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Les applications industrielles de l'Électricité. Conférence faite 
au Trocadéro, par M. Antoine Breguet. 

Lorsqu'on soulève un corps au-dessus de terre, on lui 
donne par cela même le pouvoir d'effectuer un certain travail* 
Si je porte ce poids de 1*"^ à i" de hauteur, il est certain que 
par sa chute il sera capable d'accomplir des effets mécaniques, 
tels que déplacement d'un levier, enfoncement d'un piquet, 
déformation d'un milieu résistant, etc. Cette capacité de travail 
que j'ai donnée au poids par sa seule élévation a reçu le nom 
di énergie. 

L'énergie se présente a nous dans la nature sous des formes 
singulièrement diverses. Tantôt c'est la pesanteur, comme 
dans l'exemple que je viens de citer, qui agit sur les corps 
pour leur fournir l'énergie du mouvement. Tantôt c'est la 
chaleur qui leur donne la faculté d'engendrer du travail, 
comme le combustible d'une machine à vapeur oblige en 
définitive un arbre de couche à tourner sur lui-même malgré 
les grandes résistances qu'on lui oppose. Tantôt c'est l'élasti- 
cité : un ressort plus ou moins bandé permet de réaliser des 
appareils moteurs dont les montres et les pendules sont les 
exemples les plus communs. 

Le magnétisme et l'électricité sont encore deux formes 
particulières de l'énergie. Lorsqu'on a aimanté une barre 
d'acier, on lui donne le pouvoir d'attirer à elle une masse de 
fer qui peut atteindre, suivant les conditions, un poids con- 
sidérable. Un morceau d'ambre, électrisé par friction, possède, 
vous le savez tous, la remarquable propriété de concentrer 
sur sa surface les corps légers qui se trouvent dans son voisi- 
nage immédiat. C'est même par cette expérience qu'a débuté 
la science de l'électricité, dont le nom n'est autre chose 
qu'une forme francisée du nom grec de l'ambre. 
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Toutes les espèces d'énergie, dont j'ai cité seulement un 
petit nombre, peuvent d'ailleurs se résoudre les unes dans 
les autres. Un exemple simple vous le fera comprendre. 
Rappelez-vous le météore appelé vulgairement étoile filante. 
C'est un composé minéral complexe, circulant dans les espaces 
interplanétaires et animé d'une vitesse considérable. Lorsqu'il 
vient par hasard, si je puis employer ce mot dans une confé- 
rence scientifique, lorsqu'il vieni par hasard, dis-je, à ren- 
contrer notre atmosphère, celle-ci oppose à son mouvement 
une résistance énorme. Sa vitesse se ralentit. Sous forme de 
chemin parcouru, l'énergie a donc subi une diminution; mais 
pourtant elle n'a pas disparu : rien ne se perd dans la nature ; 
elle s'est seulement transformée. En effet, si nos yeux 
peuvent nous faire assister à ce beau phénomène; si le mé- 
téore est pour nous devenu étoile, c'est qu'il s'est rapidement 
échauffé jusqu'à l'incandescence, et nous retrouvons là en 
chaleur l'équivalent du mouvement perdu. Allons plus loin, 
supposons que ce projectile extraordinaire soit constitué par 
du fer et que pendant sa chute il passe auprès d'une de ces 
lignes télégraphiques qui bordent nos grandes routes. Sa 
vitesse encore une fois sera ralentie, si peu, il est vrai^ que 
des mesures directes seraient impuissantes à le constater; 
mais il suffit que la théorie nous l'affirme. Qu'est devenue 
alors la portion d'énergie correspondante ? Un courant a pris 
naissance dans le fil, sous l'influence du trouble local qu'a 
subi le magnétisme terrestre, et le travail que peut produire 
ce courant est exactement égal à la différence de celui qu'effec- 
tuerait le météore si la ligne télégraphique n'existait pas et 
de celui qu'il effectue en présence de cette même ligne. Si 
cette égalité n'est pas rigoureuse, l'excès se retrouvera sous 
forme de chaleur dans le circuit électrique. 

Mais il n'est pas indifférent de produire l'énergie sous une 
forme ou sous une autre, suivant les besoins auxquels on doit 
satisfaire. En hiver, lorsqu'il fait froid, l'énergie de mouve- 
ment serait inutile; c'est sous forme de chaleur qu'elle doit 
être recherchée. Si l'on veut se transporter d'un point à un 
autre, on utilise, pour la locomotion, l'énergie de mouve- 
ment. 

Sous sa forme électrique, l'énergie possède une qualité 
très précieuse, celle de cheminer dans certains milieux avec 
une extrême rapidité et sans perte bien sensible. Ces milieux 
sont en général* métalliques, et l'on dit, pour cette raison, 
que les métaux sont bons conducteurs de l'électricité. Par 
conséquent, l'électricité est le mode d'énergie le plus propre 
à établir une communication entre deux points éloignés. Le 
son et la lumière seraient à cet égard très inférieurs. En effet, 
le son se propage avec une extrême lenteur. Dans l'air, sa 
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vitesse est de 34o"* par seconde, et il n'arrive à destination 
que bien affaibli par une dislance relatiprement courte. Il 
ne faut pas songer à utiliser sa transmission par des solides, 
quoiqu'elle soit beaucoup plus rapide. Le téléphone à ficelle 
montre que quelques centaines de mètres en ligne droite et en 
l'absence de tout support sont la distance maximum à laquelle 
on peut correspondre. La lumière possède une Vitesse de 
propagation incomparablement plus grande que celle du 
son. Mais les deux stations en correspondance ne doivent 
nécessairement être séparées par aucun obstacle opaque. La 
courbure du globe n'autorise pas l'emploi de ce mode de trans- 
mission au delà d'une certaine distance. L'usage de réflecteurs 
affaiblirait dans une proportion considérable l'intensité de la 
lumière et compliquerait l'installation. Les télégraphes op- 
tiques ont pourtant leur raison d'être, lorsqu'en temps de 
guerre, par exemple, deux places fortes veulent échanger des 
signaux. La rapidité de transmission trouve alors sa limite 
dans un phénomène physiologique que vous connaissez tous. 
L'œil n'est capable de distinguer des éclairs de lumière suc- 
cessifs que s'ils sont émis à des intervalles de temps supérieurs 
à un dixième de seconde. En dessous de cet intervalle, ces 
éclairs donnent l'impression d'une lumière continue. C'est 
ainsi qu'on dit que la persistance de la lumière sur la rétine 
dure un dixième de seconde. Alors, vous le comprenez, pour 
que des émissions intermittentes puissent servira représenter 
un langage convenu, on ne devra pas en produire même dix 
dans l'espace d'une seconde. 

Tous ces inconvénients que vous venez de reconnaître au 
son ou à la lumière n'existent pas ou existent à un degré bien 
moindre dans l'électricité. Le téléphone de Bell a montré que 
non*seulement le chant, mais encore la voix, pouvaient se trans- 
mettre à des centaines de kilomètres. Ne nous .occupons que 
du chant pour l'instant. Puisqu'un la normal peut s'entendre 
dans un récepteur téléphonique, il faut que sa plaque de fer 
exécute quatre cent trente-cinq vibrations doubles par se- 
conde, et chacune de ces vibrations est causée par un courant 
électrique particulier. Nous sommes loin des dix signaux qui 
constituaient l'extrême rapidité du télégraphe optique. 

Nous entrons maintenant au cœur même de notre sujet, et 
nous allons examiner comment l'énergie électrique peut et 
doit se transformer pour donner lieu aux étonnantes appli- 
cations qui ont débuté par la télégraphie et qui, à l'heure qu'il 
est, semblent sur le point d'amener une révolution dans les 
procédés de l'éclairage. Tout d'abord, comment arrive-t-on à 
posséder de l'électricité? La prend-on là où elle se trouve dans 
la nature, c'est-à-dire dans les régions élevées de l'atmo- 
sphère? Non. On n'en pourrait obtenir ainsi que très irréguliè- 
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rement et en trop petite quantité. Il faut donc la fabriquer, et 
]a fabriquer ce n'esiique transformer une énergie quelconque 
en énergie électrique. Je ne fais que mentionner les anciennes 
machines à. plateau de verre, seules sources d'électricité 
connues jusqu'à Yolta. Je parlerai seulement des piles et des 
machines magnéto-électriques. 

La pile transforme ce qu'on peut appeler l'énergie chi* 
mique en électricité. Je plonge une lame de zinc dans ce vase 
rempli d'acide sulfurique dilué. Le zinc va disparaître peu à 
peu; il se formera du sulfate de zinc, et vous voyez un gaz 
s'échapper en bulles : c'est de l'hydrogène. Cette réaction 
dégage une certaine quantité de chaleur que les chimistes 
arrivent aisément à évaluer. Mais je plonge maintenant dans 
la même liqueur une lame de platine et une lame de zinc que 
je réunis entre elles en dehors du liquide par un fil métal- 
lique. La même réaction s'effectuera, et des mesures calorimé- 
triques témoigneraient cependant d'un dégagement de chaleur 
plus faible que dans la première expérience. Qu'est devenue 
la fraction d'énergie correspondante? Nous le savons, elle ne 
peut se perdre, et en effet, tout le temps de la réaction, un 
courant électrique a parcouru le fil extérieur; ce courant a 
échauffé le circuit et lui a justement fourni la chaleur qui 
semblait absente. Le courant a échauffé le circuit, ai- je dit; 
mais c'est qu'alors aucun travail étranger n'a été produit, 
sans quoi la somme de chaleur eût été diminuée de son 
équivalent en énergie de mouvement. L'expérience qui va se 
faire devant vous est des plus démonstratives. Voici deux 
machines de Gramme (ce sont, comme les piles, des sources 
de courants électriques dont je vous parlerai dans quelques 
minutes); le courant de la première traverse la seconde en 
passant par ce fil de platine. Vous voyez que, aussitôt que 
l'une de ces machines est mise en mouvement par un système 
de pédale, l'autre se met également à tourner sous la seule 
influence du courant engendré par la première. C'est le travail 
dépensé par mon aide qui se retrouve, eu partie, dans la rota- 
tion du dernier appareil. Mais je vais mettre obstacle à cette 
rotation : le travail alors n'est plus libre de se montrer sous 
forme de mouvement, et vous avez compris, en voyant rougir 
à blanc le fil de platine interposé dans le circuit, que la même 
somme de travail s'est révélée sous forme de chaleur. 

Les piles ne sont pas les seules sources d'électricité qui 
soient entrées dans la pratique. Les phénomènes d'induction 
ont donné lieu à un genre particulier de machines qui ont 
pris un développement considérable dans ces dernières années. 
Lorsqu'un conducteur métallique subit un déplacement dans 
le voisinage d'un aimant, il devient le siège d'une force 
éleciromotrice dont la valeur est d'autant plus grande que le 
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déplacement est plus rapide et qu'il s'efifectue dans une direc- 
tion plus près d'être normale à la ligne des pôles. C'est là le 
principe fondamental sur lequel reposent toutes les machines 
magnéto-électriques. Celles-ci transforment donc l'énergie de 
mouvement en électricité. Et en effet, il suffit de mettre en 
rotation une de ces machines Gramme qui sont sous vos yeux 
pour constater une résistance très appréciable lorsque la 
bobine est reliée aux deux bouts d'un fil de métal de manière 
à réaliser un circuit fermé. Si ce fil extérieur est rendu très 
court, le courant trouvera un accès plus facile; son intensité, 
nous pouvons dire son énergie, s'accroîtra, et l'on aura une 
peine extrême à faire tourner la bobine autour de son axe. 

Lorsqu'on est en possession d'une certaine forme d'énergie, 
mouvement, chaleur ou électricité, il convient, pour l'uti- 
liser, de proportionner la cause à l'effet et de ne pas l'em- 
ployer de la même façon dans tous les cas. Chacun de vous 
sait que le travail qu'un projectile est capable d'exécuter* 
dépend de sa masse et de sa vitesse. Si l'on dispose de deux 
masses inégalement lourdes, il faudra, pour leur faire effectuer 
un même travail, les animer de vitesses différentes. L'énergie 
électrique dépend aussi de deux facteurs qui sont, d'une part 
la quantité ou masse d'électricité en mouvement, et d'autre 
part ce qu'on appelle le plus souvent la tension. Les piles 
fournissent de l'électricité à faible tension, mais en grande 
quantité; les substances en réaction caractérisent la tension, 
et de leurs surfaces plus ou moins considérables dépend 
la quantité. On peut cependant relier entre eux un certain 
nombre d'éléments de piles, de manière à accroître soit la 
tension, soit la quantité du courant électrique. L'exemple sui- 
vant me fera comprendre. Vous avez tous vu, dans les chantiers 
de construction, des ouvriers superposés les uns aux autres 
le long d'une échelle. Ces ouvriers font la chaîne pour trans- 
porter des briques du sol au fatte de la bâtisse. Le premier 
manœuvre prend une brique, la soulève par-dessus sa tête et 
la passe à son voisin; celui-ci fait de même; le suivant fait 
encore de même... jusqu'à ce que la brique soit arrivée à 
destination. En élevant ainsi la brique, on n'augmente certai- 
nement pas sa masse, mais on augmente son énergie, puisque 
celle qu'elle pourra dépenser en retombant à terre est propor- 
tionnelle à sa hauteur de chute. C'est ainsi que des éléments 
de pile réunis par leurs pôles de noms contraires donnent un 
courant dont la tension est proportionnelle à leur nombre. 
La même masse électrique se transmet d'un élément à l'autre, 
de sorte que l'on pourrait dire, en assimilant la tension à une 
différence de niveau, que les piles ainsi accouplées accroissent 
la différence de niveau d'une quantité déterminée d'électricité. 

En associant, au contraire, tous les éléments par leurs pôles 
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de même nom, la lension du courant ne subit aucune modifi- 
cation; mais ce sont les masses électriques qui s'ajoutent. 
Vous vous en rendrez compte à l'aide d'un nouvel exemple. 
Lorsqu'il s'agit d'enfoncer un pilotis, on dispose au-dessus de 
lui un système de moufles qui permet de soulever un énorme 
poids de fonte à quelques mètres de hauteur; puis ce poids 
est abandonné à l'action de la pesanteur et retombe sur le 
piquet à la façon d'un marteau sur un clou. AQn d'obtenir les 
plus grands effets possibles, le bloc de fonte est toujours 
choisi extrêmement lourd, et pour le manier un seul homme 
ne suffirait pas. Une dizaine d'hommes sont donc attelés chacun 
à l'un des brins d'une même corde, et tous font effort ensemble 
pour enlever le bloc. Ici le travail n'est pas augmenté par une 
différence de niveau, mais bien par un accroissement de masse. 
C'est ce que réalisent, en électricité, des éléments dont les pôles 
positifs et négatifs sont tous respectivement reliés entre eux. 
• Nous nous sommes un peu étendus sur les origines, les 
transformations et les causes de l'énergie électrique. Propo- 
sons-nous maintenant de passer une revue très générale de ses 
principaux effets. Les applications de l'électricité peuvent se 
diviser en trois classes bien distinctes. La première comprend 
les appareils dont le rôle est de faire produire aux courants de 
véritables actions mécaniques. À cette classe appartiennent les 
télégraphes et tous les indicateurs à distance qui en dérivent. 
La seconde classe renferme les procédés de décompositions 
chimiques. La dernière enfin comprend les machines au moyen 
desquelles on réalise l'éclairage électrique. Chacune de ces di- 
visions répond, vous le voyez, a une forme différente d'énergie 
finale : mouvement, séparation chimique, chaleur et lumière* 

Etudions-les une à une et à grands traits. 

Ce que Ton recherche dans un récepteur télégraphique, 
c'est la production d'un signal visible, le déplacement d'un 
organe. Les électro -aimants fournissent la meilleure solution 
de ce problème. Une bobine de fil métallique renferme suivant 
son axe un noyau cylindrique de fer doux. Lorsque le courant 
d'une pile située à plusieurs lieues de distance est arrivé par 
la ligne aérienne dans la station où doit se recevoir la dépêche, 
il parcourt les fils de la bobine, et le noyau de fer présente 
presque aussitôt toutes les propriétés d'un aimant. Une palette 
mobile, également en fer, se trouve attirée : c'est le signal. Si 
le courant est interrompu, le noyau se désaimante, et la palette, 
sollicitée par un ressort antagoniste, revient à sa position pre- 
mière, toute prête à se mouvoir encore sous l'action d'un 
nouveau flux d'électricité. On peut obliger cette palette à 
inscrire ses déplacements sur une bande de papier mobile : 
c'est le télégraphe de Morse, le plus répandu de tous, que je 
viens de décrire. 
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Mais s'agiUl de demander au courant des efforts plus consi- 
dérables; veut-on réaliser^ par exemple, un appareil dans 
lequel s'imprimeront les lettres de Talphabet; désire-t-on 
mettre en branle une forte sonnerie? Pour peu que la distance 
qui sépare les deux postes correspondants dépasse quelques 
kilomètres, on se trouvera bien vite forcé de recourir à un si 
grand nombre de piles, que les difQcultés pratiques et la dépense 
s'opposeront à la réussite de ces tentatives. Le problème n'est 
pourtant pas insoluble : il faut seulement tourner Tobstacle. 
L'énergie du courant d'une pile ordinaire ne peut nous suffire : 
eh bien, servons-nous de celte énergie, non pas pour accom- 
plir tout le travail que nous voulons obtenir, mais pour mettre 
en liberté une énergie locale étrangère. Alors nous n'exigerons 
du courant qu'un faible effort, à condition que ce faible effort 
s'exerce à propos et ouvre l'accès de la force nouvelle que 
nous chargerons de réaliser les actions voulues. Il existe mille 
exemples d'un tel expédient. Je n'en citerai qu'un seul, qui 
suffira à rendre tout à fait clair ce que je tiens à vous faire com- 
prendre. Un chasseur serait absolument incapable de lancer 
sa balle de plomb avec assez de force pour abattre à plus de 
lo*** un gibier quel qu'il soit. Que fait-^il ? Il achète une 
provision d'énergie, la poudre, et il n'a plus qu'à exercer le 
moindre effort sur la gâchette de son arme pour rendre libre 
cette énergie, et c'est elle qui se charge du reste. Il en est 
de même de beaucoup d'appareils électriques. Le courant de 
quelques éléments de pile est-il impuissant à effectuer tel ou 
tel travail, bandons un ressort d'horlogerie, comme on remonte 
une pendule, et ne demandons au courant que de presser 
sur la gâchette qui empêche le ressort de se détendre. C'est 
alors l'énergie élastique, si cette expression m'est permise, 
qui sera employée à exécuter l'action proposée. Tous les télé- 
graphes reposent en substance sur cet artifice, lorsqu'ils ne 
peuvent s'en passer, comme le fait par exemple celui de Morse. 

Les applications de notre deuxième classe embrassent les 
décompositions des sels métalliques. Si vous vous rappelez 
ce que je vous ai dit à propos des piles voltaïques, vous com- 
prendrez sans difficulté que les mêmes phénomènes sont en 
jeu dans les deux cas. Il s'agit de triompher des affinités chi- 
miques; il faut donc produire du travail, et c'est sous forme 
de courant que l'énergie doit se dépenser. Prenons l'exemple 
le plus simple, la décomposition de l'eau. Deux électrodes de 
platine sont baignées dans l'eau de cette éprouvette. Aussitôt 
que je mets en mouvement Tune de ces machines Gramme, le 
courant qu'elle engendre traverse le voltamètre et vous voyez 
les surfaces de platine se couvrir de bulles gazeuses. D'un 
côté nous reconnaissons l'oxygène, de l'autre de l'hydrogène, 
c'est-à-dire les deux éléments constitutifs de l'eau. Puisque le 



12 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

travail se manifeste à nous par la mise en liberté de ces gaz, la 
chaleur dégagée par le circuit doit se trouver diminuée de celle 
qui correspond à ce même travail, et c'est en effet ce que con- 
firment des mesures précises. 

La télégraphie a quelquefois mis à profit les propriétés réduc- 
trices du courant. L'appareil de M. L. d'Arlincourt, que je fais 
fonctionner sous vos yeux, repose en effet sur la décomposition 
électrique d'un sel, le prussiate jaune de potasse. Chaque fois 
que le circuit d'une pile éloignée a été fermé, la bande de 
papier imbibée d'une solution incolore de ce sel a subi une 
altération au point précis ou elle est reliée par une pointe 
métallique à la ligne extérieure. Il s'est formé du bleu de 
Prusse, et une série de courants s'indique, vous le voyez, par 
une série correspondante de points bleus. A l'aide de dispo- 
sitions particulières que je ne puis entreprendre de vous 
exposer ici, M. d'Arlincourt est arrivé à reproduire, à travers 
les plus grandes distances, un fac-similé absolument fidèle 
d'un dessin ou d'un autographe. 

A première vue, les procédés galvanoplastiques paraissent 
encore dépendre des décompositions de sels métalliques par 
un courant. Il y a lieu pourtant d'établir une distinction pro- 
fonde entre ces deux genres de phénomènes. 

La galvanoplastie consiste le plus souvent à déposer du 
cuivre, de l'argent, du nickel, de l'or sur des substances 
plus communes, afin de leur communiquer l'apparence et 
les qualités superficielles de ces métaux. N'examinons que le 
cuivrage. Un bain galvanoplastique se compose essentiellement 
d'une dissolution de sulfate de cuivre dans laquelle plongent 
d'une part une large planche de cuivre et d'autre part les sur- 
faces à cuivrer, rendues conductrices, si elles ne le sont déjà, 
par une légère couche de plombagine. Ce sont les deux élec- 
trodes du bain, c'est-à-dire l'entrée et la sortie du courant qui 
le traverse dans un sens déterminé. Ici nous sommes en 
présence de deux actions chimiques qui Vannulent rigoureu- 
sement. En effet, d'une part, le métal se dépose peu à peu sur 
l'objet à cuivrer, mais l'acide sulfurîque mis en liberté ronge 
la plaque polaire et donne ainsi naissance à une nouvelle 
quantité de sulfate de cuivre. Le travail est donc nul en défi- 
nitive, puisque ce qui se fait d'un côté se détruit de l'autre. 
Tout se résume en un simple transport de cuivre entre les 
deux électrodes. Ce transport ne correspond à aucune dépense 
d'énergie. On pourrait dire peut-être qu'il constitue le mode 
de propagation du courant électrique dans les conditions où 
nous sommes placés. 

La troisième et' dernière classe dont il nous reste à nous 
occuper comprend les • ' " '^e l'éclairage électrique. J'ai 
répété souvent danp ^ite séance que le courant 
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qui traverse un conducteur réchauffe. Mais Téchauffe-t-il éga- 
lement en ses divers points? Non certainement ; là où se trouve 
la plus grande résistance à la marche du courant, là aussi se 
dégage le plus de chaleur. La résistance électrique dépend de 
Ja forme et de la matière des conducteurs. Lorsqu'un fil métal- 
lique est de faible diamètre, il semble constituer une sorte 
d'obstacle au cheminement de Téiectricité» obstacle qui peut 
cependant se compenser par les qualités plus ou moins con* 
ductrices de la substance de ce fiL 

Le problème de la lumière électrique est donc absolument 
défini. Première condition : faire en sorte que sur une faible 
étendue du circuit la résistance acquière une valeur relati- 
vement considérable. Seconde condition : n'employer pour 
le conducteur destiné à devenir incandescent qu'un corps 
infusible et qui puisse émettre des rayons lumineux à la tem- 
pérature la moins élevée possible. 

Je vous ai montré tout à l'heure un fil de platine porté au 
rouge blanc par le passage d'un courant. Une tige de carbone» 
de graphite, aurait fourni une lumière encore plus vive. On 
peut aller plus loin. Imaginons que le circuit présente une 
solution de continuité de plusieurs millimètres; la source 
électrique est assez puissante pour réussir à vaincre cette 
énorme résistance; le courant échauffera les parties extrêmes 
des conducteurs et franchira leur intervalle en entraînant les 
particules de la substance qui les constilue. Cette chaîne de 
particules sera portée tout entière à la température du blanc 
éblouissant. Si les conducteurs sont en carbone, nous aurons 
ainsi produit l'arc voltaïque. 

La lumière dépend de la chaleur et la chaleur dépend du cou- 
rant. Nous devons, pour compléter cet exposé rapide, examiner 
quelles qualités il convient d'exiger de la source électrique. 
Or un savant anglais, le professeur Joule, a déterminé les 
lois qui régissent réchauffement d'un circuit par un courant. 
Il a trouvé que la chaleur était proportionnelle à la tension de 
ce courant el à son intensité, c'est-à-dire à la masse d'électri- 
cité fournie dans l'unité de temps. C'est vous dire qu'un arc 
voltaïque d'un grand éclat ne peut s'obtenir qu'au moyen de 
plusieurs éléments de pile associés par leurs pôles de noms 
contraires et représentant chacun un fort débit d'énergie 
électrique. 

Aujourd'hui que ce mode d'éclairage tend de plus en plus 
à pénétrer dans l'industrie, il a fallu renoncer aux piles et les 
remplacer par des appareils plus économiques. Les piles con- 
somment du zinc, dont le prix est relativement élevé; ce seul 
fait, qui n'a rien à voir avec la théorie, aurait suffi à enrayer 
tous les progrès de la lumière électrique. Les machines ma- 
gnéto-électriques ont répondu au besoin qui se faisait sentir. 
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Celles-ci transforment, vous vous le rappelez, l'énergie méca- 
nique en énergie électrique. Il était donc indiqué de leur 
fournir le mouvement à l'aide de nos moteurs ordinaires, les 
machines à vapeur. C'est donc, en somme, le travail de com- 
bustion de la houille qui se retrouve de nouveau dans l'arc 
voltaîque sous forme de chaleur, après avoir passé par plu- 
sieurs Intermédiaires. 

L'étude des machines magnéto-électriques nous entraînerait 
trop loin. Les limites que le temps impose nécessairement à 
une conférence m'empêchent de vous entretenir des mer- 
veilles d'ingéniosité qui se sont dépensées pour la réalisation 
d'appareils presque voisins de la perfection. L'éclosîon presque 
instantanée des foyers si nombreux qui illuminent en ce mo- 
ment notre cité témoignent plus que des discours de l'impor- 
tance et de l'opportunité de ces découvertes. 

Nous voici parvenus au terme de notre entretien. Cher- 
chons à le résumer en quelques mots. Je n'ai pas même tenté 
d'entreprendre la tâche ingrate de vous décrire minutieu- 
sement quelques appareils principaux. Ce que j'ai voulu, c'a 
été de vous faire envisager la science de l'électricité du point 
de vue le plus élevé. Vous vous êtes placés avec moi sur les 
hauteurs de la Mécanique générale. De là nous avons embrassé 
d'un même coup d'œil l'ensemble de divers agents naturels. 
Vous avez constaté que leurs résolutions les uns dans les 
autres étaient incessantes. Après nous être ainsi préparés et 
fortifiés par l'aspect d'un horizon aussi vaste, nous sommes 
descendus sur le terrain particulier de l'énergie électrique. 
Ce terrain» fertilisé par le génie -des hommes, a produit, vous 
l'avez vu, la télégraphie, la galvanoplastie et un nouveau 
mode d'éclairage. Et lorsqu'on songe que ces étonnantes 
applications ne sont pas même vieilles d'un demi-siècle, qui 
peut prévoir ce que l'avenir nous réserve encore ? 

Les grands houtehbnts de l'atmosphère. Observations de M. le 
colonel CSazaii sur la Note de M. Maldant insérée dans le 
Bulletin 618 du 7 septembre 1879. (Extrait.) 

J'ai lu avec satisfaction votre Note sur la réponse de M. Faye 
à la troisième objection que j'ai faite à sa théorie [Bulletin 612, 
p. 262). Son explication» que vous rapportez, est loin, comme 
vous le dites très bien, d'avoir un caractère d'exactitude indis- 
cutable, et il est Impossible de se rendre compte a du mou- 
vement gyratoîre autour duquel l'air froid produit une gatne 
de vapeurs qui se tient à distance et qui ne présente la struc- 
ture spiraloïde que si le tornado vient à s'élargir momenta- 
nément et à entraîner avec lui la gatne susdite d. 

Adm<^ttant. avec M. Faye et la généralité des astronomes. 
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que la surface du disque solaire est encore gazeuse, vous 
attribuez la cause importante et générale du mouvement gyra- 
toire régulier des cyclones aux effets du mouvement de rota* 
tion de la Terre combinés avec ceux que produit réchauffement 
des régions équatoriales, cause qui ne laisse subsister aucun 
désaccord général entre l'apparence des taches du Soleil et les 
cyclones terrestres. En un mot, vous admettez que les taches 
sont formées par des cyclones. 

Je regrette de ne pouvoir accepter cette dernière opinion, 
partageant celle du P. Secchi, qui déclare inadmissible la 
théorie des taches formées par des cyclones et le prouve par 
des citations de faits irrécusables {le Soleil^ 2" édit., 1. 1, p. 89). 
Il faudrait, d'ailleurs, détruire mesautres objections» auxquelles 
M. Faye n'a pas répondu plus heureusement qu'à celle qui 
vous a occupé et que je me dispose à réfuter, objections que 
l'hypothèse d'un Soleil entièrement gazeux ne saurait ré- 
soudre. 

Depuis la publication de mon Mémoire sur la constitution 
physique du Soleil, en 1873 ('), je n'ai cessé de soutenir que 
cet astre est beaucoup plus avancé vers son extinction qu'on 
ne le croit, qu'il est aujourd'hui composé d'un corps, ou 
noyau, de matières en fusion, de gaz et de vapeurs minérales, 
contenus dans une enveloppe solide, laquelle est surmontée 
d'une couche pâteuse, liquide et lumineuse à sa surface supé- 
rieure, qui forme le disque apparent du Soleil, et sur laquelle 
repose une atmosphère immense composée de vapeurs miné- 
rales, de gaz et de vapeurs d'eau à l'état de dissociation. 

La croûte intérieure solide, n'ayant pas encore, comme la 
croûte que nous habitons sur la Terre, une épaisseur suffisante 
pour résister aux efforts expansifs des matières du noyau, est 
plus ou moins souvent brisée, et ses fragments, lancés avec 
violence jusqu'à la surface lumineuse liquide, viennent y 
former les taches, sans pénombre d'abord. Bientôt les frag- 
ments descendent vers le centre, par l'effet de la pesanteur, 
produisent dans la couche pâteuse une cavité en tronc de cône 
renversé (la pénombre), dans laquelle la matière lumineuse, 
primitivement écartée en facules par l'arrivée du fragment 
générateur de la tache, se précipite en ruisseaux convergents, 
en eherchant à reprendre son équilibre. 

Cette .théorie, basée sur les faits observés par les plus grands 
astronomes, doit être vraie, puisqu'elle explique tous ces 
faits complètement et de la manière la plus naturelle, entre 
autres, les observations de S. Wollaston et de flalley, qui sont 
une pierre d'achoppement pour toutes les autres théories, et 
inexplicables par elles. 



(') Paris, Gauthier- Villars, quai des Auguslins, 55. 
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En effet, quelle est la réponse de M. Faye à l'objection que 
je lui en ai faite {Bulletin, n®612, p. !244)* 

(( C'est l'exagération bien insolite d'un fait de segmentation : 
je dis insolite, car jamais observateur n*a revu les faits signa- 
lés par Wollaston et Halley. Leur étonnante rapidité tient sans 
doute à ce qu'on prend par trop au pied de la lettre la compa- 
raison dont les deux célèbres observateurs se sont servis pour 
faire image. » 

C'est-à-dire : i" que Wollaston n'a pas vu a une tache se 
briser et dont les apparences furent semblables à ce qui 
arrive lorsque, après avoir lancé une plaque de glace sur la 
surface d'un étang gelé, les* divers fragments en lesquels la 
plaque se partage glissent dans toutes sortes de directions d 
(Arago, Jstr. pop., t. II, p, 126, et mon Mémoire de 1873, 
p. 35, note 3), et 2° que a Halley n'a pas cru assister à la 
fracture d'une large scorie brisée comme un morceau de 
glace atteint par un coup de pierre ». 

On est donc réduit à nier le fait matériel de chaque obser- 
vation; mais, comme leur explication est aussi naturelle que 
possible dans ma théorie, je n'accepte pas la négation de 
M. Faye et je soutiens qu'il n'y a pas d'exagération en adop- 
tant à la lettre les descriptions des deux célèbres astronomes, 
dont l'un, Wollaston, passait aux yeux d'Arago pour le plus 
grand observateur de son époque, et qu'ils ont vu en réalité 
ce qu'ils ont avancé. 

Et cependant, sir John Herschel a contredit les conclusions 
de l'expérience polariscopique d'Arago, relative à la nature 
gazeuse de la surface du disque solaire (Flammarion, Études 
et lectures sur V Astronomie, t. I, p. 3i); Kirchhoff a prouvé 
que la surface du disque solaire ne pouvait être que solide ou 
liquide (Guillemin, le Ciel, 5* édit., p. 200). Or il est impos- 
sible qu'elle soit solide. M. Janssen a annoncé que, d'après 
ses études photographiques, a on est déjà conduit à modifier 
beaucoup nos idées sur la photosphère, que les éléments gra- 
nulaires du disque apparent sont constitués par une matière 
très mobile qui cède avec facilité aux actions extérieures, et 
que Vétat liquide ou gùzeux jouit de ces propriétés » [Annuaire 
du Bureau des Longitudes pour 1879, P' ^7^ ^^ ^7^)* 

Est-ce que ces faits, ne fussent-ils regardés que comme des 
présomptions, ne donnent pas un appui sérieux à ma théorie, 
qui affirme la liquidité de la surface du disque solaire ? 



Le Gérant, E. Gottiv. 

à la Sorbonne, secrétariat de la Facolté des Soiencas. 



Paris. — Imprimerie de GAUTUJEU'YILLARS, quai des Aa^astins, 55. 
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NOUVELLES CAUSERIES SCIENTIFIQUES (*). 

§xx. 

ANIMAUX QUI FOURNISSENT LES PELLETERIES (sUlte) '. LbS OuRS. 

Le Mammifère terrestre qui, par ses habitudes et son 
mode de distribution géographique, ressemble le plus aux 
Loutres marines et aux Otaries de l'Alaska, dont j*ai parlé dans 
le précédent article, est TOurs polaire; mais par son orga- 
nisation ainsi que par ses formes extérieures il en dififère 
extrêmement. Ce grand et puissant animal plantigrade, aux 
allures lourdes, est aussi un habitant des bords de la mer et 
un très bon nageur, mais ses pattes sont disposées essentiel- 
lement pour la marche; elles n*ont pas la forme de rames 
comme celles des Phoques, et ses doigts ne sont pas palmés. 
Il appartient en propre aux parties les plus froides de l'hémi- 
sphère boréal; on Ta rencontré sur les points les plus rappro- 
chés du pôle nord où l'homme ait pu parvenir et il fréquente 
aussi bien la portion américaine de la région arctique que les 
parties asiatiques et européennes de cette zone glaciale. D'or- 
dinaire il ne descend vers le sud que jusqu'à la limite des 
banquises et des glaces flottantes; de temps à autre la faim 
le pousse jusque dans le nord de la Sibérie et sur le bord 
sud de la baie d'Hudson pour y chercher sous la neige du 
grain ou quelque autre aliment; parfois il arrive en Islande 
et même en Norvège, mais cela est rare, et c'est à la Nouvelle- 
Zemble, au Groenland et sur la Terre des Esquimaux qu'il 
habite d'ordinaire. Il a donc besoin d'un vêtement chaud, et, 
en effet, la fourrure dont son corps est couvert est remarqua- 
blement épaisse et abondante; les poils serrés, longs, soyeux» 
luisants, un peu crépus et presque laineux dont elle se com- 
pose ne laissent que lentement passser la chaleur développée 
dans l'intérieur de son corps, et, en emprisonnant pour ainsi 



(') Voir le Bulletin du ai septembre 1879, 
T. XXV. 
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dire une couche d'air, substance qui est égalemeni un très 
mauvais conducteur du calorique, ils contribuent aussi à 
lui conserver sa température propre. Ces poils existent même 
sur la plante des pieds, et à leur base se trouve une couche 
de duvet. Enfin il n'y a pas jusqu'à la couleur du pelage qui 
ne soit propre à le préserver du froid, car il est complètement 
blanc ou d'un blanc jaunâtre, et l'on sait par les expériences 
du comte de Rumford que les surfaces blanches sont, toutes 
choses égales d'ailleurs, les moins favorables à la dispersion 
de la chaleur par rayonnement. 

Nous pouvons donc prévoir que l'Ours blanc, appelé aussi 
Ours maritime et Ours polaire, doit fournir de belles pelleteries, 
et, en effet, à l'Exposition internationale nous en avons vu de 
magnifiques échantillons également remarquables par leur 
grandeur, leur blancheur éclatante et leur épaisseur. Mais ces 
peaux sont trop lourdes pour être recherchées pour l'ornemeni 
de nos vêtements et ne servent guère chez nous que comme 
tapis ou couvertures de voyage. Leur valeur vénale est donc 
faible et je ne parlerais pas plus longtemps de ces animaux si 
leur histoire naturelle ne présentait des particularités qui 
me semblent dignes d'intérêt. 

Je ne dirai rien ni de leurs formes extérieures, que tout le 
monde connaît, ni de leurs caractères zoologiques, que l'on 
trouve énumérés dans tous les Traités de Mammalogie, mais 
j'insisterai sur quelques parties de leur histoire qui me 
paraissent ne pas avoir attiré suffisamment l'attention des 
naturalistes. 

Les individus des deux sexes ne diffèrent que peu entre eux 
par leurs caractères extérieurs, si ce n'est par la taille, les 
mâles étant notablement plus grands que les femelles. Pen- 
dant Tété ils vivent de la même manière, mais en hiver il en 
est autrement. Le mâle demeure actif et conserve ses habitudes 
errantes, tandis que la femelle se creuse d'ordinaire un trou 
sous la neige, s'y blottit et y demeure endormie pendant toute 
la saison froide; or, c'est dans cette retraite qu'elle met bas 
et qu'elle allaite ses petits. Ceux-ci, de même que les autres 
Ours nouveau-nés, sont très peu développés; leurs yeux ne 
sont pas encore ouverts, et Ton sait, par les expériences de 
mon frère W. Edwards, que les jeunes Mammifères qui 
viennent au monde dans cet état et les oiseaux qui naissent 
sans plumes n'ont pas la faculté de produire assez de chaleur 
pour maintenir la température de leur corps au degré néces- 
saire à la conservation de la vie. Tous ces petits êtres périssent 
de froid lorsque leur mère les abandonne pendant un certain 
temps : les chats nouveau-nés, par exemple, ont besoin de leur 
mère pour leur tenir chaud même en été et meurent au bout 
de quelques heures si rien ne les protège du froid, bien que 
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pour nous Tatmosphère puisse paraître très chaude. Il doit en 
être de même pour les Ours nouveau-nés, et si au milieu des 
glaces polaires, où le thermomètre descend souvent à 4o degrés 
au-dessous de zéro, leur mère les quittait pour aller chercher 
au loin sa nourriture, ils périraient probablement tous dans 
l'espace de quelques heures. Il faul donc qu'elle reste com- 
plètement sédentaire auprès de sa progéniture et que pendant 
ce jeûne prolongé elle vive aux dépens de la graisse préala- 
blement accumulée dans son organisme, et, afin de ménager 
cette provision de matière propre à alimenter la combustion 
lente entretenue dans son intérieur par la respiration, il est 
utile qu'elle s'engourdisse profondément. On dit souvent : Qui 
dort dtne. Cela n'est pas complètement vrai, mais les animaux 
qui dorment ont moins besoin d'aliments que ceux dont la 
vie est active; par conséquent, le sommeil hibernal place 
rOurse dans les conditions les plus favorables à l'accomplis- 
sement de ses devoirs maternels, et nous voyons là un nouvel 
exemple de cet enchaînement logique des choses utiles dont 
les observateurs de la nature ont été en tous temps si vive- 
ment frappés et dont je ne saurais me lasser d'admirer la belle 
ordonnance. 

En voyant les Ours blancs qui sont retenus captifs dans nos 
ménageries se balancer presque sans cesse à droite et à 
gauche, je me suis demandé ce qui pouvait les porter à agir 
ainsi; les autres espèces du même genre n'ont pas cette habi- 
tude, et, en réfléchissant à la manière de vivre de l'Ours 
maritime, l'utilité de cette allure singulière m'a paru évidente. 
Ce grand et lourd animal vit principalement de pêche ; il nage 
très bien, mais il aime à se tenir sur les banquises et même 
sur des glaces flottantes; souvent ces fragments^ entraînés 
par les courants, le transportent à de grandes distances, et dans 
d'autres circonstances il s'en sert comme d'un radeau pour 
traverser des bras de mer ou se diriger vers un point quel- 
conque où il désire aller. Or, en donnant au glaçon une cer- 
taine inclinaison et en appuyant alternativement de tout le 
poids de sa tête et de ses épaules sur Tune et l'autre de ses 
pattes antérieures, il doit imprimer au corps flottant sur lequel 
il s'est placé un mouvement oscillatoire analogue à celui pro- 
duit par la rame unique d'un matelot qui, placé à l'arrière 
d'une petite barque, fait avancer celle-ci en godillant^ c'est-à- 
dire en frappant obliquement l'eau à droite et à gauche. 
L'utilité de ce genre de balancement est donc facile à com- 
prendre, et si, par l'effet de l'habitude, il est devenu un mou- 
vement instinctif, on conçoit que l'animal puisse continuer 
à l'effectuer lors même que cela a cessé de lui être utile. 

L'Ours blanc est le plus grand des Mammifères du groupe des 
Carnassiers; il a parfois jusqu'à 2"*, 60 de long. Sa force est 
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énorme et il est très courageux, de sorte que c'est un animal 
dangereux à attaquer, surtout lorsqu'il est à terre et qu'il 
peut se dresser sur ses pattes de derrière pour se jeter sur 
son ennemi. Il est aussi très prudent, et cette qualité se fait 
remarquer chez les jeunes individus aussi bien que chez les 
adultes. 11 se nourrit principalement de poissons et d'autres 
animaux marins. Ainsi que je l'ai déjà dit, il est excellent 
nageur; un baleinier anglais, Scoresby, qui était très bon 
observateur et qui a écrit un Ouvrage intéressant sur les 
régions arctiques, assure que cet animal peut nager pendant 
fort longtemps avec une vitesse d'une lieue à l'heure et que 
parfois il traverse de la sorte des bras de mer d'une grande lar- 
geur. Il plonge fort bien et souvent il nage sous la glace à la 
recherche de sa proie. Il a la vie fort dure; sa puissance 
musculaire est telle qu'il peut emporter sans difficulté un 
homme dans sa gueule, et il attaque quelquefois à l'abordage les 
petites embarcations. Aussi la chasse en est-elle fort dange- 
reuse, surtout pour les Samoïèdes et les Esquimaux, qui n'ont 
pour l'attaquer que des piques, et ceux-ci recherchent de préfé- 
rence les femelles, qu'jls trouvent en léthargie sous la neige. 

L'Ours polaire est la seule espèce de son genre qui habite 
les bords de la mer, et par sa conformation il diffère aussi tel- 
lement des Ours de terre, que beaucoup de zoologistes mo- 
dernes ont cru devoir l'en séparer génériquement. Ils le 
désignent sous le nom expressif de Thalarctos, qui veut dire 
Ours de mer ; mais cette distinction systématique ne me pa- 
rait pas bien nécessaire. 

Il y a des Ours à pelage blanchâtre ou même complètement 
blanc dans le Liban et dans les montagnes des parties adjacentes 
de l'Asie occidentale; mais ces animaux n'appartiennent pas 
à la même espèce que l'Ours maritime, et c'est à tort que 
quelques auteurs l'ont confondu avec celui-ci sous le nom 
comtnund'Ours blanc. Ces Ours de la Syrie ('] sont même les 
premiers représentants du genre Ursus dont il ait été fait men- 
tion dans les écrits des anciens; il en est question dans la 
Bible sous le nom de Dabs. Arlstote les connaissait et c'était 
probablement de cette partie de l'Asie que provenaient les 
Ours montrés en spectacle à Rome, au nombre de quarante, 
plus d'un demi-siècle avant l'ère chrétienne, par les édiles 
T.-C. Scipion Nasica et P. Lentulus. 

Il est également à noter que récemment un de nos mission- 
naires, M. l'abbé Armand David, a trouvé sur les hautes mon- 
tagnes du Thibet oriental un animal qui au premier abord lui 
parut être un Ours presque entièrement blanc, et qui en effet 
ressemble beaucoup aux Ours par sa forme générale, mais il 

[ ^ ) ËHBENBERG et Heuprick, Spnbolœ Phjsicis. — ZooL, fasc. 1 ; 1828. 
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en diffère par des caraclères ostéologiques d'une telle impor- 
tance, qu'il ne saurait être rangé dans la même famille zoolo- 
gique et il a reçu le nom û'Àlieuropus melanoleucus(^). 

Certains Ours de terre qui habitent les pays chauds ont le 
poil court et sec, de sorte qu'ils ne fournlssentrien au com- 
merce de la pelleterie, par exemple le Bruan ou Ours malais; 
mais les animaux de cette famille qui vivent dans le nord et 
dans les régions montagneuses de la zone tempérée sont très 
recherchés pour leur fourrure, quoique celle-ci soit toujours 
grossière et lourde. 

Ces animaux sont très répandus dans les deux mondes; les 
premiers indices de leur existence datent de l'époque tertiaire 
pliocène, et il y a lieu de croire que l'Ours brun d'Europe ainsi 
que plusieurs autres races ou variétés locales considérées par 
la plupart des zoologistes comme étant autant d'espèces parti- 
culières sont des descendants du grand Ours des cavernes, 
dont les os ont été trouvés à l'état fossile dans plusieurs con- 
trées. Ce fut d'abord en Allemagne et dans les monts Karpathes 
qu'on remarqua l'existence de ces débris; on leur attribuait 
des vertus médicinales, et l'on en parla d'abord sous le nom 
de Licornites, parce qu'on les supposait appartenir à l'animal 
imaginaire désigné sous le nom de Licorne. Les premiers 
naturalistes qui en firent mention, vers 1672, les prirent 
pour des os de Dragon, animal non moins fabuleux que la 
Licorne, et il n'y a guère plus d'un siècle que la véritable 
nature en a été reconnue. Un zoologiste allemand, nommé 
Esper, constata alors que c'étaient des ossements d'Ours; 
mais, à raison des dimensions de ces ostéolithes, comme il les 
appelait, cet auteur se demandait s'ils n'avaient pas appartenu 
à l'Ours blanc des mers polaires, et l'inadmissibilité de cette 
opinion ne fut bien établie que par les études subséquentes 
de Rosenmûller, de Hunier et de Blumenbach. Les paléonto- 
logistes cherchèrent ensuite si cet ancien Ours avait pour repré- 
sentant actuel soit l'Ours brun d'Europe, soit quelque autre 
animal du même genre actuellement vivant, ou si il devait être 
considéré comme constituant une espèce zoologique éteinte. 
Vers la fm du siècle dernier, Cuvier étudia attentivement cette 
question, et, ayant constaté chez les fossiles diverses particu- 
larités ostéologiques qu'il ne retrouvait pas dans le squelette 
des Ours de l'époque actuelle, il en conclut que ces animaux ne 
pouvaient être des descendants de l'Ours des temps géolo- 
giques, car il était convaincu de l'immutabilité de l'organisme 
chez tous les individus d'une même lignée. Mais BJainville, 
qui, en iSSg, avait à sa disposition des objets de comparaison 



(') Alph.-Milne Edwards, liecherches pour sentir à l' histoire des 
2HammifèreSy pi. 5o. 
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plus nombreux, et qui avait observé des formes intermé- 
diaires aux deux types dont je viens de parler, adopta une 
opinion contraire; il pensa que TOurs des cavernes devait être 
Tancêtre des Ours qui de nos jours habitent une grande partie 
de l'hémisphère nord (^), et, quoique son opinion n'ait pas été 
adoptée parla plupart des paléontologistes Je pense qu'il avait 
raison. En effet, les recherches faites par M. Delbos sur 
rétendue des variations ostéologiques, constatables tant chez 
rOurs des cavernes que chez l'Ours commun d'Europe, me 
paraissent fournir de nouveaux arguments en faveur de cette 
manière de voir (*), et les observations d'Isidore GeoffroySaint- 
Hilaire (*)sur l'étendue delà variabilité des types spécifiques, 
en général, sous l'influence de conditions biologiques dififé- 
rentes, établissent indubitablement que ni la vaille ni aucun 
des autres caractères ostéologiques invoqués par Cuvier pour 
motiver une distinction originaire entre les animaux dont il 
est ici question n'ont la valeur zoologique que ce grand 
naturaliste leur attribuait. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, rien ne nous autorise 
à admettre, comme le fait M. Darwin, que des espèces différant 
entre elles autant que le Chien diffère du Chat ou que le Singe 
diffère de l'homme soient sorties originairement d'une souche 
commune; mais il me semble démontré que beaucoup des 
formes zoologiques dont les classificateurs parlent comme 
étant caractéristiques d'autant d'espèces distinctes entre elles 
ne sont en réalité que des particularités propres à des races 
ou des variétés locales issues d'ancêtres communs dont ces 
descendants ne sont plus des représentants exacts. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, que l'Ours des cavernes qui 
vivait en Europe au commencement de l'époque quaternaire 
se soit modifié de façon à être devenu aujourd'hui l'Ours 
commun de cette même partie du globe ou que celui-ci ait 
eu une autre origine, toujours est-il que dans l'antiquité ce 
dernier était répandu presque partout dans cette région et que 
sous l'influence de l'Homme il a été détruit ou chassé des 
contrées cultivées. Son extermination a été progressive du 
sud vers le nord et de l'ouest vers l'est, en même temps que 
des pays de plaines vers les montagnes de plus en plus éle- 
vées. Aucun animal de cette famille ne paraît avoir jamais 
existé dans les parties tropicales ou australes de l'Afrique; 
mais du temps des Romains il y en avait dans la partie nord- 
ouest de ce grand continent, où leur existence datait des 

(') Blainvillb, Ostéographie, t. Il : Des Ours^ p. 87. 
( ^ ) Delbos, Recherches sur les ossements des carnassiers des cavernes 
de Sentheim [Ann. des Sciences nat,^ i858 et 1860, t. IX, XIII et XIV.) 
(') Hist, nat. gén. des règnes organiques y t. III, 1862. 
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temps géologiques. En effet, peu après la conquête d'Alger, 
j'ai trouvé près d'Oran un fragment de crâne d'Ours fossile 
empâté dans le ciment rouge des brèches à ossements que 
Ton rencontre^sur divers points du littoral méditerranéen ('). 
Pline raconte que, sous le consulat de Pison et de Messala, 
l'édile Bomitius Ahenobarbus fit combattre à Rome, dans le 
cirque, cent Ours de Numidie contre un égal nombre de 
chasseurs éthiopiens; mais cet auteur ajoute que de son temps 
l'Afrique ne produisait plus ces grands animaux. A cet égard 
Pline était trop affirmatif. Les Ours y étaient devenus proba- 
blement très rares; mais il devait y en avoir encore quelques- 
uns, car M. Bourguignat en a trouvé des ossements dans un 
dépôt contenant une lampe funéraire de l'époque romaine ('). 
Vers la fin du siècle dernier, un voyageur français, l'abbé 
Poiret, reçut d'un Arabe des environs de Mazoula la dépouille 
d'un de ces animaux tué dans l'Atlas; en 1875, on en prit une 
couple au pied de la montagne de Tétouan. Enfin un de nos 
officiers de l'armée d'Afrique, feu le capitaine Loche, affirme 
que parfois il nous en arrive du Maroc, et M. Letourneux a 
recueilli de la bouche des Arabes de la province de Constan- 
tine des témoignages analogues ('). Mais il est certain que 
même dans cette partie de TAfrique les Ours sont devenus 
d'une rareté extrême et qu'ils ont complètement disparu de la 
Corse, où il y en avait jadis. Aujourd'hui on n'en voit plus ni 
en Espagne ni en France, si ce n'est dans le parties les plus 
hautes de la chaîne des Pyrénées et des montagnes de l'Asturie, 
dans le Jura et dans les Alpes. On a maintes preuves de l'exis- 
tence passée de l'Ours en Irlande et dans la Grande-Bretagne, 
et, du temps des Romains, ceux qui provenaient de la Calédonie 
étaient même fort recherchés pour le service des cirques, à 
cause de leur férocité; jusque vers le milieu du xi* siècle, il 
y en avait encore dans les montagnes de l'Ecosse et du pays 
de Galles, mais depuis cette époque ils y ont été complète- 
ment exterminés. 

Jadis ils abondaient dans toute la Suisse, mais maintenant 
il n'y en a plus dans les cantons de Bâle, de Berne, de Lucerne 
et de Schwitz. Les derniers que l'on ait vus dans fOberland 
bernois furent tués, l'un au Grimsel en 1812, et l'autre près 
deGrindenwald en i8i5 ; en i85o, on en tua deux dans f Urseren. 
Ils sont devenus très rares dans le Valais, mais on en ren- 



(*) En i835. Voir Jnn, dis Sciences naturelles, 1837, t. VII, p. 216. 
( ^ ) Bourguignat, Note sur un Ours nouveau découvert dans la grande 
caverne du Thaya^ province de Constantine [Ann. des Sciences naturelles, 

1867, t. vm, p. 41). 

(' ) BOUBGU IGNAT , loc . c// . , p . 46 . 
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contre encore dans les montagnes des Grisons et du Tessin, 
ainsi que sur les pentes du Jura ('). 

Jusque dans le xyu* siècle, les Ours étaient nombreux en 
Allemagne; ainsi de 1611 à i633 on en tua 20S en Saxe, et à 
celte époque on en faisait régulièrement la chasse dans la 
Tburinge; mais à dater de 1686 on n'en a aperçu aucun dans 
cette région forestière, et depuis fort longtemps ils paraissent 
avoir complètement disparu de toute TAUemagne centrale. Plus 
loin à Test, notamment en Transylvanie et dans les grandes 
forêts de la Russie, ainsi que dans la péninsule Scandinave, on 
en voit encore beaucoup; mais, même dans ces pays faiblement 
peuplés, le nombre de ces animaux diminue rapidement. Ainsi, 
en Norvège, on ne rencontre plus d'Ours dans les trois pré- 
fectures méridionales qui avoisinent Christiania, et dans le 
reste du pays ils deviennent de moins en moins communs; on 
en peut juger par la diminution de la somme payée annuelle- 
ment par le gouvernement comme prime par tête d'individu 
adulte ou jeune afin d'en hâter la destruction. Pendant la 
période comprise entre 1840 et 1846, on en avait tué, terme 
moyen, aSo par an, tandis que de 187 1 à 1876 cette moyenne 
n'a été que de 100 ('). Un changement analogue se fait re- 
marquer, en Suède. Efifeciivement, le nombre des primes 
allouées pour leur destruction a été de 618 de i856 à 1860, 
532 de 1861 à i865, 494 ^® '866 à 1870 et de 269 de 187 1 à 
1875, et il ne faut pas croire que cela dépend de ce que les 
habitants, en devenant plus aisés, négligent de réclamer la 
récompense offerte pour les encourager à faire la chasse de ces 
animaux dévastateurs ; la prime est trop élevée pour être dédai- 
gnée : elle est de 5o couronnes par Ours tué (soit 69^% 44)- 
D'ailleurs, cette chasse donne (*j d'autres profils, et, quoique 
toujours très dangereuse, elle le devient moins à mesure que 
l'on perfectionne les armes à feu et les autres moyens de 
destruction. Dans le grand duché de Finlande, la diminution 
des produits de cette industrie a été moins grande : de 1861 
à i863 on y tua 61 3 Ours ; de 1866 à 1870 ce nombre descendit 
à 424; w^ais depuis lors il est resté presque stationnaire (*)• 

Le pelage de ces Ours est en général assez uniforme, mais 
varie considérablement suivant les contrées habitées par ces 
animaux et même suivant les individus d'un même pays. Les 
Ours des Alpes, de même que ceux de la Scandinavie, sont 
d'un brun tirant plusoumoinssur le noir ou sur le jaune; mais, 
dans les Asluries et les Pyrénées, ils sont généralement d'un 



( ' ) Fatio, Faune des vertébrés de la Suisse, t. I, p. 3o2 ; 1869. 

(') Brock, op» cit., p. 402. 

(') SiEDBNBLADT, Eœposé Statistique, p. 348. 

(*) 421 dans la période quinquennale suivante (Ignatius, op. cit., p. 76). 
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blond jaunâtre très clair, comme on peut le voir par la figure 
que Frédéric Cuvier, le frère de notre grand naturaliste, en a 
donnée dans son bel Ouvrage sur les animaux de la ménagerie 
du Jardin des Plantes. Ainsi que je Tai déjà dit, les Ours de la 
Syrie sont encore moins colorés et deviennent souvent d'un 
blanc parfait. Dans le nord de llnde, sur les montagnes du 
Népaul, il y a des animaux du même genre dont le pelage est 
de couleur Isabelle ou fauve jaunâtre. Le mélanisme se pro- 
nonce au contraire d'une manière très fréquente chez les Ours 
de la Pologne et d'autres pays froids, et à raison de ces diffé- 
rences, ainsi que de quelques particularités dans la conforma- 
tion de diverses parties du corps et dans les mœurs de ces 
animaux, beaucoup d'auteurs ont considéré les Ours d'Europe 
et des parties adjacentes de l'Asie comme appartenant à plu- 
sieurs espèces zoologiques distinctes. Ainsi Wormius (ou 
plutôt Olaûs Worm), naturaliste danois du commencement 
du xvu* siècle, distingue trois espèces d'Ours norvégiens : 
le Bressdiur, animal de très grande taille et à pelage brun, ne 
vivant que de feuilles et autres matières végétales; Vlldgiers- 
deur, noir et carnassier; enfin le MiribiorUy plus petit que les 
précédents et se nourrissant principalement de fourmis. Les 
Ours de Sibérie diffèrent de tous ceux dont je viens de parler 
parla persistance d'une tache blanchâtre, en forme de collier, 
qui n'existe d'ordinaire que pendant le jeune âge, par la 
forme plus arrondie des oreilles et par quelques autres carac- 
tères de minime importance; on l'appelle communément 
VUrsus collaris et on vante la douceur de son caractère. Enfin 
l'Amérique septentrionale est habitée par deux sortes d'ani- 
maux du même genre, dont l'un, appelé Baribaloxx Muskwa 
par les indigènes, a le pelage noir et fréquente les forêts du 
nouveau monde, depuis le Mexique jusque dans le Canada, 
et dont l'autre, de couleur grisâtre, de très grande taille et 
extrêmement féroce, habite principalement la chaîne des Mon- 
tagnes Rocheuses et a été désigné par les zoologistes sous les 
noms d'Ursus liorribilis^ à'Ursus ferox et iïUrsus cinereus; 
c'est le Grizzlf Bear des Anglo-Américains. 

L'Ours aux longues lèvres appelé aussi Ours jongleur de 
l'Inde continentale, l'Ours malais ou Ours des cocotiers, qui 
habite Sumatra et Bornéo, enfin l'Ours orné, qui est propre à 
la Cordillère des Andes, sont des espèces bien distinctes de 
tous les Ours européens, asiatfques et américains dont je viens 
de parler; ils sont bien caractérisés par des particularités du 
système dentaire, et quelques zoologistes les rangent dans des 
genres différents sous les noms de Prochilus, 6! Helarctos et 
de Tremarctos; mais je pense que tous les autres Ours ter- 
restres énumérés précédemment et inscrits aux catalogues 
zoologiques sous des noms différents ne sont que des variétés 
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individuelles ou des races locales issues d'une seule et mênie 
souche, qui est probMemeniV Ursus spelœus des temps géolo- 
giques, et appartenant par conséquent à une même espèce 
physiologique. Ainsi que je Tai déjà dit, c'était l'opinion de 
Blainville, et les observations comparatives de MiddendorfiF, 
faites sur une série nombreuse de crânes provenant de la 
plupart de ces prétendues espèces différentes, corroborent 
cette manière de voir. 

L'Ours des cavernes était beaucoup plus grand que ne sont 
les Ours européens de l'époque actuelle, ei, sous ce rapport, 
c'est l'Ours gris de l'Amérique occidentale qui lui ressemble le 
plus; mais celte différence dans la taille n'implique aucune 
différence physiologique essentielle et n'atteint pas à beau* 
coup près les limites des variations que Ton sait pouvoir exis- 
ter chez des êires animés de même lignée. Comme exemples 
de ces inégalités dans l'espèce humaine, on peut citer non- 
seulement les peuples, qui à cet égard diffèrent considérable- 
ment entre eux, mais aussi les individus appelés nains ou 
géants, suivant qu'ils restent très au-dessous de la taille ordi- 
naire de leur race ou qu'ils la dépassent de beaucoup (*). 
Chez les animaux qui vivent à l'état sauvage, les anomalies de 
cet ordre sont rares et ne sont jamais portées aussi loin; mais 
chez nos animaux domestiques elles ne sont pas moins remar- 
quables, et elles peuvent même être déterminées à volonté 
par l'éleveur. Pour se convaincre de ce fait, il suffit de jeter 
les yeux sur les divers individus de l'espèce bovine qui se 
trouvent réunis dans l'une des salles de la galerie zoologique 
du Muséum, où l'on a placé à côté l'un de l'autre le Bœuf gigan- 
tesque des herbages de la Normandie, la petite Vache bretonne 
et quelques autres spécimens encore plus réduits du même 
type zoologique. Or la taille des divers individus d'une même 
espèce dépend de deux choses, de la rapidité avec laquelle 
les os s'allongent et de la durée de leur croissance, condition 
qui est, à son tour, subordonnée à l'époque où s'effectue la 
soudure entre les diverses pièces constitutives de ces organes. 

En effet, le squelette ou charpente solide du corps de tous 
ces animaux se compose d'une multitude de pièces qui primi- 
tivement sont distinctes entre elles et qui grandissent chacune 
de leur côté, à peu près comme s'accroissent les arbres de nos 
forêts, par la formation successive de nouvelles couches de 
tissu entre la partie précédemment constituée et l'enveloppe 
représentée par l'écorce du végétal et par la tunique fibreuse de 

(*) Si le lecteur désirait avoir plus de détails sur ces variations dans la 
taille soit de l'homme, soit des animaux, je lui conseillerais de lire quelques 
Chapitres de l'Ouvrage d'Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire sur YHistoire des 
anomalies de l'organisation, t. I, p. iSg et suivantes (i83a). 
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Tos appelé périoste. Chacun des os longs dont se compose la 
charpente intérieure des membres est constitué par trois de 
ces pièces, dont une forme la portion moyenne ou corps de l'os 
et dont les autres, appelées épiphyses, en occupent les deux 
bouts; ils s'allongent à mesure que du nouveau tissu osseux 
se forme ainsi entre les épiphyses et la pièce moyenne. Mais 
il arrive un moment où ces parties se soudent entre elles, et 
dès lors toute croissance cesse» bien que ces os puissent gros- 
sir encore. Il en résulte que tout ce qui ralentit le travail pro- 
ducteur du tissu osseux ou tout ce qui hâte la soudure des 
épiphyses tend à diminuer la taille de l'individu. Or l'obser- 
vation nous apprend que la soudure des épiphyses a lieu plus 
rapidement dans les climats chauds et secs que dans les pays 
froids et humides, qu'une alimentation constamment abondante 
favorise la production du tissu osseux, enfin que certains ali- 
ments sont plus propres que d'autres à activer ce travail phy- 
siologique. Cela est bien évident pour le cheval par exemple, 
dont la taille et même la conformation peuvent être modifiées à 
volonté par l'éleveur suivant les conditions biologiques dans 
lesquelles celui-ci place Tanimal pendant le jeune âge; trois 
individus nés des mêmes parents et semblables entre eux au 
moment de la naissance deviennent fort différents lorsqu'ils ont 
été élevés, l'un sur les landes de la Bretagne, un autre dans les 
riches herbages de la Normandie et le troisième dans les pâtu- 
rages humides de la Hollande : le premier sera petit et sec, le 
second de bonne taille, à large poitrail et à jambes bien pro- 
portionnées, tandis que le troisième sera extrêmement grand, 
lourd et propre au trait seulement. Par les effets de l'hérédité, ces 
particularités s'accentuent de plus en plus chez les générations 
successives qui vivent dans les mêmes conditions, et des races 
dissemblables naissent ainsi et se caractérisent d'autant plus 
rapidement qu'elles sont moins exposées à se mêler entre elles. 
Cela nous explique comment, dans les petites îles battues par 
les vents et où la nourriture devient insuffisante pendant une 
partie de l'année, soit à raison de la sécheresse en été, soit à 
cause des neiges dont le sol reste couvert en hiver, les qua- 
drupèdes auxquels l'homme ne donne pas sans cesse des 
soins particuliers sont généralement de très petite taille, et 
.cela nous permet de concevoir comment des animaux sau- 
vages peuvent à la longue perdre de leur taille lorsque^ 
chassés des lieux les plus favorables à leur développement, 
ils ont été réduits à chercher refuge dans des contrées où ils 
sont souvent exposés à manquer du nécessaire. 

En admettant que les Ours de l'Europe moderne soient les 
descendants des Ours gigantesques des temps géologiques, la 
petitesse relative des premiers n'a rien qui doive nous sur- 
prendre, car, à l'époque où ces animaux habitaient les forêts 
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presque sans limites de cette partie de la terre, trouvaient 
bon gîie dans les cavernes et n'avaient pas à craindre le voi- 
sinage de riiomme, ils pouvaient choisir librement les lieux 
les plus convenables à leur existence et y trouver les condi- 
tions les plus favorables à leur accroissement; tandis que 
plus tard, en présence d'une population de cultivateurs de 
plus en plus dense et obligés de se retirer peu à peu jusque 
dans les endroits les plus inaccessibles et les plus arides, ils 
devaient souffrir souvent de la faim et s'abâtardir de plus en 
plus. Cela est si vrai, que même de nos jours c'est dans les 
pays les moins peuplés et les mieux boisés qu'on trouve les 
Ours les plus grands; dans le nord-ouest de l'Amérique, par 
exemple, ils sont parfois presque de la taille de l'Ours des 
cavernes, tandis que dans les Pyrénées, les Alpes et le Liban 
ils sont tous fort petits. L'envahissement progressif de leur 
domaine originaire par l'homme a amené aussi une séparation 
de plus en plus complète entre les individus réfugiés, les uns 
dans la région pyrénéenne, d'autres dans les Alpes bernoises, 
en Transylvanie, dans la péninsule Scandinave ou dans des 
contrées encore plus éloignées entre elles, et cette séparation 
a dû avoir aussi pour effet l'apparition de différences constantes 
dans les caractères les plus variables de ces animaux, suivant 
les régions où ils se trouvent, et la formation d'autant de races 
locales, à peu près commQ si ces régions étaient autant d'îles 
séparées entre elles par la mer. Il n'y a donc dans les particu- 
larités soit de taille et de pelage, soit de conformation, offertes 
par les populations ursines des diverses contrées dont j'ai parlé 
précédemment, rien qui nous autorise à les considérer comme 
appartenant à autant d'espèces distinctes et ne constituant pas 
seulement des races différentes d'une seule et même espèce, 
c'est-à-dire d'un groupe zoologique issu d'une seule et même 
souche. Pour le physiologiste, VUrsus arctos ou Ursus norvé-- 
gien, VUrsus pyrenœus, VUrsus sfriacus, VUrsus collaris, VUr- 
sus americanus, VUrsus horribilis, etc., ne seraient que des 
races différentes d'une même espèce animale, ayant entre elles 
des degrés de parenté comparables à ceux qui existent entre 
les Poneys des îles Schetland, les petits Chevaux corses, les 
beaux Chevaux arabes, les massifs et gigantesques Chevaux de 
la Frise et les Chevaux à longs poils des Baskirs, dont un indi- 
vidu est exposé dans la galerie mammalogique du Muséum. 

Faut-il en conclure que les zoologistes du temps présent 
ont tort de désigner chacune de ces races ursines sous un 
nom spécial ? Non; loin de là. Toutes les fois qu'on examine 
plus attentivement des groupes d'objets et que l'on a intérêt 
à distinguer entre eux ceux qui sont à certains égards dissem- 
blables, on est nécessairement conduit à multiplier les déno- 
minations partielles, et à cet égard le naturaliste se trouve dans 
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les mêmes conditions que le géographe ou Thistorien, dont 
l'attention se porte tantôt-sur une nation entière, d'autres fois 
sur les divers éléments dont ce peuple se compose ; dans ce der- 
nier cas» en parlant des habitants de la France, il pourra avoir 
besoin de distinguer entre eux les Bretons, les Normands, les 
Auvergnats etlesGascons (j'allais ajouter,comme autrefois, les 
LorrainsetlesAisaciens),tandis que, voulant généraliser davan- 
tage^ il donnera le nom de Français à l'ensemble de ces races 
unies par la communauté des intérêts, des souvenirs et des 
sentiments, ayant en un mot un même cœur et oubliant leurs 
divergences d'opinion dès que l'intérêt de la patrie est en 
cause. Seulement le naturaliste ne doit pas oublier que les 
distinctions d'un ordre secondaire, fondées sur des différences 
de race^n'ontpas la valeur de celles que les anciens zoologistes, 
Linné et Cuvier par exemple, attachaient au mot espèce, et, 
soit dit en passant, les groupes naturels que les classiOcateurs 
désignent maintenant sous le nom de genres ou de sous-genres 
me paraissent correspondre à ce que les physiologistes appel- 
leraient des espèces, c'est-à-dire un assemblage d'animaux 
qui ne diffèrent pas plus entre eux que ne diffèrent les uns 
des autres les individus nés des mêmes parents, et que l'on est 
par conséquent autorisé à regarder comme issus d'ancêtres 
communs. 

Dans nos classifications zoologiques, les Ours prennent 
place dans le groupe naturel désigné sous le nom d*ordre des 
CarncLssiers, parce que la plupart des animaux dont il se corn- 
pose sont essentiellement carnassiers. Mais les Ours ne sont 
pas en réalité des bêles de proie; ils se nourrissent de fruiis 
beaucoup plus que de chair et ils présentent dans la confor- 
mation de leur système dentaire des particularités qui sont en 
rapport avec leur régime alimentaire. Ainsi, aucune de leurs 
molaires ne s'élève en forme de crête tranchante comme le 
fait la dent carnassière des Martres, des Chats et des Chiens; 
toutes sont larges et tuberculeuses plutôt que coupantes : 
pour saisir ce caractère, il suffît d'examiner comparativement 
les dents des uns et des autres. 

Les mœurs des Ours sont trop bien connues de toutes les 
personnes instruites pour qu'il me paraisse utile d'en parler 
quand je m'adresse à mes confrères de l'Association scienti- 
fique. Pour la même raison, je ne dirai rien de la manière dont 
on fait la chasse de ces grands et redoutables animaux dans 
les divers pays à pelleteries; ces renseignements se trouvent 
dans la plupart des Ouvrages consacrés à l'Histoire naturelle 
des Mammifères, par exemple le Livre de Brehm, compilation 
fort estimable dont la librairie Baillière nous a donné une 
traduction, et je me bornerai à ajouter que toutes les belles 
peaux d'Ours, naturellement noires ou rendues telles par les 
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opérations du lustrage, proviennent soit du nord de la Scan- 
dinavie, de la Russie, de la Sibérieet du Kamtchatka, soit de 
l'Amérique septentrionale. Celles qui ne sont pas employées 
dans les pays de production, tels que la Russie, sont vendues 
principalement à Leipzig et à Londres, où deux fois par an il 
s'en fait un commerce considérable. Je trouve dans mes Notes 
que le nombre des peaux d^Ours fournies annuellement parce 
dernier marché et provenant de l'Amérique septentrionale 
était, il n'y a pas très-longtemps, d'environ 7000, mais je pense 
qu'aujourd'hui ce nombre n'est pas aussi grand, quoique 
l'importance de cet article de commerce n'ait pas cessé d'être 
fort considérable. 

{La suite prochainement.) 

Lois DBS TàRIàTIONS de l'ÉLEGTBIGITÊ atmosphérique, déduites DBS 
OBSERVATIONS RÉGULIËRES FAITES A l'oBSERVATOIRE DU CoLLfiGE 

ROYAL Charles-Albert de Mongalieri; par le R. P. Desiza. 

J'ai calculé dans ces mois derniers les observations faites 
à Moncalieri dans l'espace de douze ans, de 1867 à 1878, sur 
l'électricité atmosphérique avec l'électromètre bifilaire Pal- 
mieri et avec l'électromètre Bohnenberger. 

Les observations ont été faites sans interruption six fois 
par jour, c'est-à-dire toutes les trois heures, de 6 heures du 
matin à 9 heures du soir. 

De l'examen de ces observations on peut tirer les conclu- 
sions suivantes : 

Variations régulières. 

Variations diurnes. — L'électricité atmosphérique dans 
sa période normale présente, en Piémont, deux maxima prin- 
cipaux, lesquels succèdent après quelques heures au lever et 
au coucher du Soleil ; en hiver ils sont plus en retard, en été 
ils le sont moins. 

Ces deux maxima sont séparés par un minimum, lequel 
suit le passage du Soleil par le méridien du lieu, en anticipant 
ou en retardant avec le maximum du matin. 

De cela je déduis que le développement de l'électricité atmo- 
sphérique dépend de l'action combinée de la vapeur d'eau et 
de la chaleur du Soleil. 

Variations annuelles. — La valeur moyenne mensuelle de 
la tension électrique dans l'atmosphère touche le maximum 
vers la fin de l'hiver, en février, et, après, elle décroît peu 
à peu jusqu'au mois de septembre, dans lequel se trouve le 
minimum. Durant les mois d'été il est oscillant, à cause des 
orages, qui altèrent le cours régulier de l'électricité, car nor- 
malement le minimum devrait tomber en été entre les mois 
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de juillet et d'août. Après le mohs de septembre, la valeur 
moyenne de l'éleciriciié va toujours croissant, d'abord lenie- 
ment, puis rapidement jusqu'en février. 

On ne peut déduire aucune loi sûre des moyennes annuelles; 
celles-ci ne suivent pas la période des variations magnétiques 
et des taches solaires. 

Variations irrégulières. 

Orages, — Les orages, soit qu'ils éclatent sur la station 
même, soit dans les environs, exercent toujours une action 
prédominante sur la tension électrique de l'atmosphère. 

Durant leur passage, celle-ci devient très-grande, quelque- 
fois jusqu'à produire des étincelles; cela a lieu aussi pour les 
orages peu éloignés, mais en proportion plus faible. Avant et 
après l'orage, Télectromètre marque presque toujours zéro ou 
des tensions très-petites, et cela quelquefois pendant plu- 
sieurs heures. 

Pluies et neiges. — La chute de la pluie ou de la neige 
augmente l'électricité atmosphérique, soit d'une manière con- 
tinue, soit d'une manière discontinue. Mais souvent, avant et 
après, il y a, comme dans les orages, une forte diminution 
électrique. 

Autres hydrométéores, — Les brouillards épais, la gelée 
blanche, le verglas, la formation des nuages, tendent à ac- 
croître l'électricité atmosphérique, bien qu'avec une inten- 
sité moindre que la pluie et la neige. 

Ciel serein et nuageux, — On observe la plus faible tension 
électrique quand le ciel est serein ou très serein, et surtout 
quand à la sérénité du ciel se joint une forte chaleur. 

Les vents, — Les vents du midi, et surtout celui du sud- 
est, augmentent l'électricité de l'air. 

Cette électricité est en général plus faible avec les vents du 
nord. 

Quand le vent est fort, les indications de l'électromèlre ne 
sont pas sûres. 

Électricité négative. 

D'après un soigneux examen des circonstances atmosphé- 
riques qui ont accompagné l'électricité négative toutes les 
fois qu'elle s'est produite, on peut conclure ce qui suit : 

1° Le nombre des cas, pendant la période de douze ans, où 
rélectriciié négative s'est présentée avec la pluie et la neige 
a été de 5o pour loo au moins. Par là on voit que la pluie et 
la neige donnent, en tombant, aussi bien l'électricité positive 
que la négative. Ce fait se produit souvent aussi dans une 
seule et même chute de pluie, spécialement quand cette pluie 
est de longue durée. 
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2° On trouve la même proportion pour les orages et pour les 
grêles qui passent sur la station ou à dislance. 

3° L'électricité négative précède ou suit parfois les orages, 
et aussi, quoique plus rarement, la pluie ou la neige. 

4° Quand le ciel est nuageux ou serein, Télectricilé estlou- 
jours positive. Quand elle est négative, elle dérive de causes 
étrangères, comme, par exemple, d'orages ou de pluies éloi- 
gnées, ou de la formation des nuages, comme aussi de quelque 
aurore polaire ou bien de quelque autre phénomène sem- 
blable. 

Fariations de l'électricité selon l'altitude. 

La comparaison des observations électriques de Moncalieri 
(260 mètres au-dessus du niveau de la mer) avec celles du 
Pctit-Sainl-Bernard (2160 mètres), où existe un autre électro- 
mètre bifilaire, donnent pour le moment le résultat suivant : 
la tension électrique, dans les conditions normales de l'atmo- 
sphère, diminue avec V altitude. 

Découverte de deux petites planètes, par M. JPeter». Notes de 
la Smitlisonian Institution, communiquées à l'Académie 
par M. Mouchez. 

VN'ashington, 23 septembre 1879. 

Planète par Peters, à Clinton. 

Ascension droite, 23*» 54™; dislance polaire —io®5'; mou- 
vement diurne, 6' sud; 11® grandeur. 

Washington, 27 septembre 1879. 

Planète par Pet ers, à Clinton. 

Ascension droite, o^ 56"*; distance polaire, -h8*»5o; ii*' gran- 
deur. 



AVIS. 

Nous rappelons que, conformément à Tarticle 12 des statuts, la situa- 
tion des comptes doit être présentée au Conseil dans la séance du mois de 
novembre prochain, et que c'est d'après cette situation qu'il pourra être 
statué sur les demandes d'allocations scientifiques. 

Nous prions nos Collègues qui ne sont pas libérés jusqu'au 3i mars 
1880 de vouloir bien envoyer le montant de leurs annuités dues, en un 
mandat sur la poste, au nom de M. le baron Thenard, trésorier de TAsso- 
ciation scientifique. 

Lt Gérant f E. riOTTin. 

à^la Sorbonne,' secrétariat delà Faculté des Sciences. 



Paris. — Imprimerie de GAUTIIIEK-VILLARS, quai des Au^ustins. 5&. 
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Conférence sur lb terre, faite au Trocadéro 
par M. Clémandot, ingénieur civil. 

Le verre est une des matières manufacturées dont l'emploi 
est le plus répandu; il suffit d'ouvrir les yeux pour apercevoir 
du verre: c'est le verre à vitre qui clôture nos maisons, tout 
en laissant pénétrer la lumière à l'intérieur; dans les caves de 
ces maisons, nous trouvons la modeste bouteille, qui contient 
le vin, dont la valeur s'élève quelquefois au centuple; dans la 
salle à manger, nous voyons les cristaux, les services de table ; 
dans le salon, les glaces, les lustres, dont les magnifiques 
spécimens ne cessent d'attirer à l'Exposition l'admiration des 
visiteurs; si nous pénétrons dans le cabinet de l'amateur, nous 
remarquons ces verreries anciennes si élégnntes, ces verres 
irisés, gravés, etc.; enfin, dans l'atelier du photographe, dans 
le cabinet du savant, du chimiste, du physicien, de l'astronome, 
nous rencontrons du verre, toujours du verre. 

Le verre qui compose tous ces objets, de formes, d'aspects 
et d'usages si différents, les uns d'un prix si bas, les autres 
souvent si chers, diffère très peu par les matériaux qui le 
constituent; la silice (que les gens du monde appellent le 
sable) en est l'élément principal; il faut la fondre à l'aide 
d'une température très élevée, en y ajoutant des fondants, 
qui sont la chaux^ la soude, la potasse, le plomb. 

Commençons par la bouteille, qui, par son prix si minime 
{o'',i2, of',i5, o^',3o pièce), est le produit le moins coûteux 
de la verrerie; débutons par elle, à cause des échantillons 
divers que vous avez devant vous et qui représentent toutes les 
phases de la fabrication verrière, échantillons que MM. Tum- 
beuf neveu et neveu, habiles fabricants de bouteilles de la 
Vieille-Loye, près Montbarrey (Jura), une des plus arlcicnnes 
verreries de France, ont eu l'heureuse idée de montrer aux 
visiteurs de TExposiiion. En les prenant pour exemples, il me 
sera possible de vous démontrer cette fabrication, qui s'appli- 
quera aussi bien à la production de la bouteille qu'à celle des 
objets les plus riches et les plus luxueux de la verrerie. 
T. XXV. 3 
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La matière consiste donc en un mélange composé d'un 
sable ferrugineux, qui se trouve généralement dans les envi- 
rons de la verrerie, auquel on ajoute, pour le fondre, du 
calcaire et du sulfate de soude, qui coûte peu de chose, parce 
qu'il est assez impur et contient encore du chlorure de sodium 
non décomposé. Quand cette matière est bien fondue dans un 
creuset, on la puise, en quantité suffisante, avec une canne ou 
tube en fer de i"*,io à i",2o; puis on l'enroule sur la canne. 
A ce moment, la pièce est encore massive : on la souffle alors 
un peu; ensuite on l'allonge en la laissant pendre et en lui 
imprimant un mouvement de battant de cloche tout en souf- 
flant; enfin on fait dans le fond, en piquant la paraison (c'est 
le terme consacré), une espèce de bouton qui renforce cette 
partie de la bouteille. Une fois finie de ce côté, on la prend 
avec un outil qui la saisit par le fond, pour pouvoir faire le 
goulot et y rapporter un cordon : la bouteille est terminée. 

Un ouvrier fait environ soixante bouteilles à l'heure; autre- 
ment dit, il fait une bouteille à la minute, et l'on comprend la 
nécessité d'une fabrication si rapide, puisque l'on sait que 
le verre n'est ductile et malléable que quand il est mou, c'est- 
à-dire quand il est chaud, et il se refroidit très rapidement. 
Quand la bouteille est achevée, on la met dans un four, dit 
four à recuire^ où le refroidissement a lieu le plus lentement 
possible. C'est à cette condition que cette bouteille pourra 
résister aux transports, qu'elle pourra surtout supporter les 
pressions de 5**"* à G'*"* auxquelles elle est exposée, si c'est 
par exemple unei bouteille à Champagne. 

Disons un mot seulement des fours et des creusets dans 
lesquels le verre est fondu. Ces fours, ces creusets doivent 
être faits avec des matériaux presque infusibles, réfractaires, 
c'est-à-dire ne fondant pas à la température de fusion du verre. 
Pour les verreries fines,. même pour les bouteilles (et la ver- 
rerie de la Vieille-Loye, de MM. Tumbeuf neveu et neveu, 
est encore dans ce cas), on employait du bois pour le chauf* 
fage, et, il faut le dire, c'est encore le meilleur des combus- 
tibles; mais le prix en est trop élevé. On l'a remplacé par la 
houille, bien plus, par le gaz de la houille, non pas le gaz 
d'éclairage que vous connaissez, mais le gaz que Ton appelle 
oxyde de carbone, gaz chauffant et non éclairant. Aujourd'hui 
on travaille, on étudie beaucoup la question des fours, car il 
est important, surtout pour la bouteille, que Ton doit vendre 
si bon •marché, d'arriver à économiser le combustible. Il 
existe des fours dans lesquels les creusets sont remplacés par 
des bassins, c'est-à-dire de grands réservoirs contenant le 
verre; au lieu de marcher par intermittences, c'est-à-dire en 
renfournant les matières et les fondants pour les travailler 
ensuite, on a étudié des fours à marche continue, qui donne- 
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ront une économie de plus de moitié; par ce nouveau pro- 
cédé, les renfournements s'effectuent en même temps que la 
fusion et le travail du verre. Cette modiflcation a été faite par 
M. Siemens, ingénieur à Dresde, et l'application de ce four 
est tentée, réussie même déjà en France, grâce à Tintelligente 
persévérance de M. Petrus Richarme, l'un de -nos plus habiles 
verriers français. Je devais faire cette digression pour terminer 
de suite ce que j'avais à dire des fours, et je reviens au verre 
ordinaire, celui avec lequel on fabrique les verres à vitres, les 
glaces, et même ce que l'on appelle la gobeleterie fine, une 
des branches de la verrerie qui a fait depuis la dernière Expo- 
sition les plus notables progrès. 

Verre ordinaire à la soude. — De quoi se compose ce verre, 
cette vitre, celte glace? (M. Clémandot montre ces produits. ) 
De silice, de chaux et de soude. Il faut, pour que le verre soit 
le plus blanc possible, que tous ces matériaux soient purs, 
c'est-à-dire exempts de fer. Permettez-moi d'ajouter, pour 
que ma démonstration soit plus saisissante, que, pour faire 
le verre, il suffit d'un pavé pilé, d'un morceau de moellon et 
d'un seau d'eau de mer: avec le pavé vous avez le sable, avec 
le moellon la chaux, avec le seau d'eau de mer la soude. 

Ferre de Bohême. — On fabrique aussi un verre très blanc, 
très pur, dont voici des échantillons, pris dans l'exposition de 
H. Lobmeyr, de Vienne (Autriche), en remplaçant la soude 
par la potasse. 

Cristal. — Le cristal, le produit le plus riche, le plus beau 
de la verrerie, se compose toujours de silice et de potasse; 
mais, au lieu de chaux, on introduit l'oxyde de plomb, le 
minium, qui transmet au verre de la fusibilité et, en même 
temps, un brillant, une réfringence présentant un aspect dia- 
mantaire magnifique. Nous retrouvons donc dans ce verre la 
silice, base de toutes les matières vitrifiées, et le plomb, métal 
que tout le monde connaît. 

Permettez-moi d'insister sur les sources auxquelles on puise 
la potasse; cela pourra vous intéresser. Prenez une betterave 
ou bien une plante, comme la fougère; prenez, à défaut, une 
peau de mouton : vous aurez les éléments nécessaires pour 
obtenir de la potasse. Comment cela se fait-il? C'est que 
l'homme sait tirer parti de tous les produits que la nature lui 
présente. La betterave, par exemple, est un végétal qui 
absorbe la potasse dans le sol où il a été planté; retirez 
d'abord le sucre du jus de cette betterave, et dans les derniers 
produits de la mélasse vous trouverez, en les brûlant, de la 
potasse, que vous séparerez par lixivialion. Celle fougère 
(c'est de là qu'est venu le nom de verre de fougère), si vous 
la brûlez, vous trouverez aussi dans les cendres la potasse, 
car la fougère, de même que la betterave, est une plante qui 
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puise dans le sol une grande quantité de potasse; il en est 
ainsi de la vigne. Enfin cette peau de mouton^ dont nous 
avons parlé, comment se fait-il qu'elle contienne de la potasse ? 
Parce que le mouton, en cela plus habile même que les chi- 
mistes, sépare, dans Therbe qu'il mange, la soude de la 
potasse et s'assimile la soude; au contraire il rejette la potasse 
dans la sueur, et l'on retrouve celle-ci dans le suint en le cal- 
cinant et en lessivant les cendres qui en résultent. 

Je me résume relativement à la composition du verre et du 
cristal : ils ont tous pour base la silice, qui y entre pour 60 à 
75 pour 100, et toutes les matières dont je vous ai signalé l'ori- 
gine. Je ne dois pas passer sous silence ce verre d'une trans- 
parence, d'une limpidité, d'une blancheur remarquables, fait 
en i85o à la cristallerie de Clichy; ici le plomb était remplacé 
par le zinc, dissous à l'aide de l'acide borique ajouté à la 
composition. 

T^erre à vitres de chaux et de soude. — Comme je vous l'ai 
dit, un des emplois les plus considérables du verre à base de 
chaux et de soude est la fabrication des feuilles de verre avec 
lesquelles on fabrique les vitres. On cherche les sables et les 
produits les plus purs, c'est-à-dire exempts de fer. On souffle 
de grands cylindres que l'on coupe ensuite en deux, et que 
Ton étale dans un four dit à étendre^ en les aplatissant. 

Souvent ces verres à vitres ont l'inconvénient, une fois mis 
en place, de se détériorer, de s'iriser. Pour obviera cet incon- 
vénient, M. Renard, un des principaux l'abricants de verre à 
vitres du Nord, a imaginé de tremper ces feuilles, au sortir du 
four à étendre, dans un bain légèrement acidulé. Cette opé- 
ration suffit pour détruire un excès d'alcali qui est la seule 
cause à laquelle est due cette irisation. 

Glaces. — C'est avec le même verre que l'on fabrique les 
glaces. Là, pas de main-d'œuvre de l'ouvrier verrier; uae fois 
le verre fondu, on soft le creuset du four, on verse son contenu 
sur une table en fonte, on fait passer un rouleau qui lamine 
le verre, et c'est ainsi qu'ont été obtenues ces magnifiques 
glaces qui figurent à l'Exposition, celle entre autres des usines 
de Saint-Gobain, qui mesure 27"»'ï de surface. La glace brute 
pesait 1200^»; une fois dégrossie, polie par des procédés qu'il 
serait trop long de vous expliquer, elle ne pèse plus que 700K 
C'est la plus grande glace qui ait été produite; plus grande, 
elle n'eût pu être apportée : il aurait été impossible de la faire 
passer sous les voûtes et tunnels des chemins de fer. 

Étamage. — Je n'ai pas à vous parler de l'étamage des glaces; 
ce serait m'éloigner de mon sujet. L'étamage dit au mercure 
était autrefois une opération dangereuse, insalubre pour les 
ouvriers qui la pratiquaient; on l'a remplacé par un procédé 
dit de l'argenture, dû au savant Liebig, mais qui n'a été réa- 
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lise praliquement que par les procédés dits procédés Petit-- 
Jean. 

Gobeleterie. — C'est la fabrication du verre à base de soude 
et de chaux, ou même à base de potasse, qui donne lieu à 
des produits si parfaits souvent, qu'ils peuvent être mis en 
parallèle avec ceux qui ont été fabriqués en cristal. 

Cristal, — Comme nous Tavons dit, le cristal est une com- 
binaison de la silice, de la potasse et du plomb ; chimiquement 
pariant, c'est un silicate double de plomb et de potasse. Voyez 
les expositions de Baccarat, de Clichy et de Pantin, de Sèvres, 
de l'Angleterre : jamais vous ne trouverez cristaux plus blancs, 
plus brillants, avec des formes plus riches, plus artistiques et 
plus variées. Ajoutez à la beauté de la matière les tailles les 
plus soignées, les gravures les plus merveilleuses qui néces- 
sitent non pas des ouvriers, mais des artistes de premier 
mérite, vous aurez constaté les résultats les plus parfaits 
auxquels on puisse parvenir, en donnant à une matière presque 
sans valeur, on peut le dire, une valeur quelquefois inimagi- 
nable. On parle, dans les expositions anglaises, de carafes d'un 
prix de aSooo*^"^ à 3oooo''. 

Lustres, —- Ces lustres magnifiques, dont les branches, les 
pendeloques reflètent, comme le font les diamants, les mille 
lumières dont ils sont garnis, sont fabriqués nécessairement 
avec le cristal, c'est-à-dire avec le verre le plus réfringent 
possible* 

Pierres d'Optique. — Puisque nous passons en revue les 
différents emplois du verre, n'oublions pas l^s verres destinés 
à confectionner les télescopes, les lunettes photographiques, 
les prismes, les verres pour microscopes, etc. Ce sont des 
verres qui doivent être d'une grande pureté, car il ne faut pas 
que les rayons lumineux qui les traverseront soient déviés. Il 
faut deux verres pour constituer ce que l'on appelle un objectif, 
un flint (le verre lourd) et un crown (le verre léger) : le premier 
à base de plomb, très dense; le second à base de chaux. On 
arrive par la juxtaposition de ces verres à l'achromatisme ou, 
pour mieux dire, à éviter la décomposition de la lumière 
autour des objets examinés, c'est-à-dire \es franges colorées. 
Mais, pour parvenir à ce résultat pratique, il a fallu un verrier 
des pltts habiles, qui sût réussir pratrquement ces verres homo- 
gènes. Ce verrier fut Guinand, qui eut l'idée première de 
remuer, de brasser (c*esi le mot consacré) le verre fondu, 
exactement comme on remue un verre d'eau sucrée ou un 
verre de sirop. Cette belle industrie s'est continuée en France 
par M. Feil, le petit-Ols de Guinand, qui a atteint dans cette 
industrie un tel degré de perfection, que c'est de chez lui que 
l'on tire maintenant tous les verres destinés à l'Optique. 

C'est encore sur du verre que l'on fait cette opération, on 
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peut dire merveilleuse, exécutée par le savant et si regretté 
Gustave Froment, de la division d'un millimètre en 5oo ou 
loo parties. A quoi servent ces divisions? A mesurer les Infi- 
niment petits, à faire ce qu'on appelle les micromètres. A quoi 
un résultat semblable peut-il servir? Tenez, j'ai sous la main 
un fil de verre d'une finesse extrême ; je vous dirai tout à l'heure 
comment on le fabrique et quelle en est la finesse. C'est en le 
mettant sur une des divisions du micromètre que l'on pourra 
savoir que ce fil de verre est cent soixante-quinze fois plus fin 
qu'un cheveu^ quarante-cinq fois plus fin que le plus ténu fil de 
soie, qu'il mesure, en un mot,— de millimètre. Cette plaque 
que vous voyez portant ces divisions, c'est du verre, toujours 
du verre. 

Décoration des verres, — Le verre est une matière qui se 
prête tout particulièrement à la décoration. Comme première 
décoration, j'ai à parler de la coloration. Comment a-t-elle 
lieu? En introduisant dans le verre (et quand je dis le verre, 
cela veut aussi bien dire le cristal) des oxydes colorants : du 
cobalt, du cuivre, du fer, de l'or, etc. Ce verre rougi par 
l'or présente une bien grande singularité : il est incolore 
quand il est fondu; si on le refroidit brusquement, il reste 
toujours incolore; si on le réchauffe à une température plus 
basse, celle du ramollissement, la couleur rouge apparaîtra* Et 
savez-vous quelle est la puissance de coloration de l'or, qui 
réside entièrement dans son extrême divisibilité? Voici un 
morceau de verre rougi ; il est noir, tant sa coloration est 
intense : eh bien, il y a ttvtô d*or dans ce verre, qui ne servira 
ensuite qu'à doubler du verre incolore pour obtenir une pièce 
colorée en rouge intérieurement ou extérieurement. 

Gravure à l'acide fluorliydrique, — J'ai déjà parlé de la 
gravure sur verre à l'aide d'une petite meule; on peut aussi 
graver le verre à l'acide fluorhydrique, le seul acide, pour ainsi 
dire, qui attaque le verre à la température ordinaire. On le fali 
par des moyens indiqués par M. Kesler, moyens très écono- 
miques pratiqués par des hommes fort habiles, les Bitteriin, 
les Lémal, etc. C'est par de véritables décalques de papiers 
enduits de substances préservatrices que l'on opère : là où le 
verre est recouvert de la substance, l'acide ne l'attaque pas; 
là où il est à nu, il le dépolit. Voici encore de M. Kesler un 
produit très remarquable : c'est du fluorhydrate de potasse, 
avec lequel, à l'aide d'une plume de fer, on peut écrire sur le 
verre exactement comme avec de l'encre. Le verre porte en 
dépoli la trace des chiffres, écritures ou dessins que l'on y 
aura tracés. 

Voyez aussi ces portraits à tons différents, faits sur des 
verres doublés, au moyen d'attaques plus ou moins ménagées 
du verre; ces curieux résultats sont obtenus par M. Wil- 
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liaume, un des hommes les plus habiles dans ce genre de 
fabrication. 

Irisation. — Vous avez pu remarquer, dans les expositions 
anglaise et allemande, des pièces de verrerie recouvertes 
d'une coloration analogue à celle des bulles de savon : c'est 
le produit d'une buée, d'une vapeur déposée sur le verre 
encore chaud et avant la mise dans le four à recuire. Cette 
vapeur n'est autre que celle que produit |la vaporisation d'un 
mélange de protochlorure d'étain, de carbonate de baryte et 
de carbonate de strontiane. L'origine de ce procédé est bizarre. 
On raconte que, chez un fabricant de Bohême, M. Zahn, les 
ouvriers, voulant fêter son arrivée, illuminèrent, allumant des 
feux de Bengale jusque dans les fours à recuire : les pièces 
qui sortirent du four se trouvèrent toutes irisées. Ces cou- 
leurs sont fort belles, fort variées, comme vous voyez, mais 
elles ne sont pas absolument solides et disparaissent si on les 
frotte durement. 

Nacré-irisé. — - Ici Tlrisation est toute différente : le verre 
est nacré et il a des irisations analogues à celles des coquilles. 
C'est le résultat d'une étude que nous avons entreprise, 
M. Fremy et moi, pour constater l'action des divers agents 
chimiques, l'acide chlorhydrique, entre autres, sous une pres- 
sion de 4**"'> 5**"», 6"'°». On arrive, de là sorte, à reproduire 
de véritables nacres; on approche aussi de l'imitation de 
ces verres magnifiques, irisés par le temps, dont on trouvera 
dans l'exposition rétrospective des échantillons de toute 
beauté. 

.Quels sont ces effets d'irisation? La formation des lames 
minces qui, comme sur l'aile du papillon, la gorge du pi- 
geon^ etc., produisent ce que l'on appelle les interférences du 
rayon lumineux^ sa décomposition spectrale. Voici de petits 
cubes mosaïques qui présentent de magnifiques colorations : 
ce sont des verres qui proviennent d'un temple de Vénus, 
construit dans l'île de Capry, sur une plage incessamment 
battue par l'eau de la mer, où se trouvent les ruines contenant 
ces mosaïques qui présentent ces belles irisations. 

Dévilrification du verre. — Entre autres altérations que le 
verre peut subir, il y a ce que l'on appelle la dévitrification. 
C'est la séparation des produits vitreux, analogue à celle qui 
a lieu quand un sel se sépare par cristallisation du sel saturé 
qui lui a donné naissance. M. Peligot a étudié un échantillon 
semblable à celui que j'ai l'honneur de vous présenter, et, 
avec le soin scrupuleux que ce savant apporte à toutes ses 
recherches, il a trouvé que ce produit différait, comme com- 
position, de Veau mère du verre dans lequel il s'est formé; il 
contient plus de magnésie et moins de soude; c'est un échan- 
tillon remarquable d'un silicate double de chaux, de soude et 



4o ASSOCUTION SCIENTIFIQUE. 

de magnésie, provenant d'un four à bouteilles à bassin, con- 
struit à Blanzy par M. Videau, ingénieur, et sur mes conseils. 
Décoration des verres, -r- On a dû nécessairement songer à 
décorer le verre comme on le fait, en Céramique, pour la 
porcelaine, la faïence, etc. On le dore, on le peint avec des 
émaux, et les Brocard, les Brunetti présentent à l'Exposition 
des échantillons d'un grand effet. 

Produits vénitiens. — J'arrive maintenant à toute une classe 
d'objets très remarquables : ce sont ceux qu'ont exposés les 
Vénitiens. Le docteur Salviati et une Compagnie, celle des 
produits de Venise, ont exposé la reproduction des spécimens 
les plus beaux de l'art ancien de Venise; ces produits sont 
des plus intéressants; il faudrait assister à leur fabrication 
pour comprendre les tours de main ingénieux et habiles em- 
ployés pour les produire, et qu'il serait trop long d'expliquer 
ici. 

Jventurine. — L'aventurine, ce produit si bizarre, n'est 
autre chose qu'un verre à base d'oxyde de cuivre, réduit par 
un verre réducteur à base de fer. C'est en 1720 qu'elle a été 
découverte par hasard, dit-on, par Vincenzo MIotti. Nous 
avons, il y a plus de trente ans, fait, avec M. Fremy, de l'aven- 
turine : nous n'avions obtenu qne des échantillons de quelques 
kilogrammes. Ce n'étaient que des expériences, à proprement 
parler, de laboratoire. 

M. Monot, l'habile fabricant de cristaux de Pantin, présente 
cette année de véritables blocs d'aventurine travaillée, dou- 
blée sur le verre, etc., identiques, on peut le dire, à l'aventu- 
rine de Venise. C'est donc un résultat heureux, qui fait 
honneur à celui qui l'a produit, qui fait aussi honneur à la 
France, nous sommes heureux de le constater. 

Ferres de Venise. — Voici maintenant des échantillons de 
ces verres obtenus par des recollements et des superpositions 
de verres, pour lesquelles il faut utiliser l'adresse de verriers 
incomparablement habiles. Voici ces verres filigranes, fabri- 
qués au moyen du recollement de baguettes étirées contenant 
dans leur intérieur des fils d'émail d'une finesse inouTe, 
résultant de l'étirage de ces baguettes. 

Voici ces millejiori, composés de mosaïques formées par 
le moulage de l'émail du verre; cette matière est si docile, 
si malléable, qu'on en fait jusqu'à des portraits en plaçant 
des émaux colorés sur des dessins, en ramollissant le tout, 
en rétirant, en l'allongeant. 

Tels sont ces presse-papier dont l'exposition vénitienne 
nous offre tant de modèles. 

Ferres filés. — Voici des tissus de verre formés par l'étirage 
de baguettes, dont on produit pour ainsi dire l'allongement 
indéfini en les étirant sur un rouet de 4"", 20 de diamètre, qui 
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fait soixante tours par minute et qui peut donner avec loo*' de 
verre des fils de aS^"* de long (plus de 6 lieues), fils que Ton 
peut tisser, tresser comme de la soie ou de Tosier. 

Ferres creusés. — Voici des objets qui sont la reproduction 
exacte des anciennes pièces de Venise fabriquées par les 
mêmes procédés, qui consistent à former des espèces de 
pudings de verres massifs, que l'on taille, que Ton creuse 
exactement comme on creuse un bloc de bois massif pour en 
faire une sébille^ un sabot. C'est un procédé semblable à celui 
que Von employait pour creuser un bloc de cristal de roche, 
une pierre dure quelconque, et il n'y avait pas d'autre moyen 
avant que Ton connût le procédé du soufflage du verre. 

Laine de verre. —Voici encore un produit des plus curieux : 
c'est de la laine, de la soie deverre, on peut dire ; ce sont ces 
fils si ténus, si fins, dont je vous ai parlé en vous décrivant le 
micromètre. C'est un Français, M. Brunfaut, qui, établi à 
Vienne, a constitué une véritable industrie, continuée par sa 
femme et sa fille,' qui m'ont fourni ces. admirables échantil- 
lons. 

Vitraux. — Il me reste à parler des vitraux. M. Didron, le 
peintre verrier habile qui a bien voulu assister à cette confé- 
rence, serait bien plus apte que moi à vous expli'|uer tous ses 
procédés. Jemebornerai à vous dire que, conirairementà ce que 
Ton suppose, la peinture sur verre ne consiste pas à enluminer, 
à placer des couleurs sur des feuilles de verre incolore, mais 
bien à prendre des feuilles de verre colorées sur lesquelles le 
peintre verrier n'a qu'à dessiner des contours, des ombres, au 
moyen d'émaux, d'espèces de sépias formées d'oxyde de fer, de 
cuivre fondu dans un émail que Ton vitrifie ensuite en le repas- 
sant au feu. C'est avec tous ces morceaux de verre, diversement 
teintés, que l'on forme toutes ces mosaïques, réunies ensuite 
an moyen de lamelles de plomb. 

Je n'en finirais pas. Messieurs, si je devais passer en revue 
tous les spécimens que vous avez sous les yeux, si j'étais 
obligé d'entrer dans tous les détails de fabrication, qui varient, 
on peut presque dire à l'infini. Le verre est, en un mot, une 
des matières les plus rebelles quand il est dur et quand il est 
froid; mais, quand il est encore chaud, encore malléable, il se 
prête à toutes les manipulations imaginables. 

Ferre trempé. — Je veux employer le peu de temps qui me 
reste à vous parler du verre trempé, appelé si improprement 
verre incassable : c'est verre moins cassant qu'il faut dire. 

C'est à M. de la Bastie que l'on doit ce précieux résultat, 
déjà connu, dit-on, mais auquel, dans tous les cas, on n'avait 
attaché aucune importance. M. de la Bastie, témoin des phé- 
nomènes particuliers dus à l'état du verre trempé, s'y est 
arrêté, en a étudié les phénomènes et a rendu un service que 
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je signale aux hommes d'étude, aux penseurs et aussi aux 
verriers, lesquels pourront un jour tirer grand parti du pro- 
grès déjà réalisé. 

Qu'est-ce que le verre trempé ? C'est un verre refroidi, 
durci dans des conditions particulières. On prend le verre ou 
le crist&i au moment où il a la forme définitive qu'il doit 
avoir, puis on le trempe^ en le jetant dans un bain de graisse 
chaude, la plus chaude; possible» i5o% i6oS 200^ de tempéra* 
ture. Je dis la plus chaude possible, parce que, pour moi, la 
théorie est celle-ci : le groupement moléculaire s'opère 
d'autant mieux qu'il se rapproche davantage du groupement 
qui produit l'élasticité; or, pour cela, il convient qu'il y ait le 
moins d'écart possible entre la température du bain de trempe 
et celle du verre encore mou. 

Larmes bataviques. — L'étude de ce que l'on appelle la 
larme batavique nous aidera à expliquer le problème du verre 
trempé. Qu'est-ce que la larme batavique ? C'est une goutte 
de verre liquide jetée brusquement dans l'eau froide; le verre 
prend alors la forme d'une larme, que l'on pourra frapper for- 
tement sans la casser, mais qui se brisera en poudre si l'on 
détache l'appendice effilé, la queue de cette larme. £h bien, 
la larme baiavique ainsi formée est le verre le plus cassant 
qui existe. Si l'on essaye de faire une larme batavique dans le 
bain de trempe de la Bastie, cette larme sera beaucoup moins 
cassante : on pourra casser la queue de cette larme sans qu'elle 
se brise; il n'y aura qu'un point plus rapproché de la partie 
renflée de la larme où le bris aura lieu. Nous pouvons donc 
conclure de là que la température du bain n'est pas indi£fé- 
rente pour remplir les conditions plus ou moins grandes de 
solidité du verre. Je m'arrête, car je ne veux pas me lancer 
dans une dissertation sur la question du verre trempé; ce sont 
les éludes faites par M. de Luynes à ce sujet qu'il faut con- 
sulter. Avec sa sagacité, sa science profonde, M. de Luynes 
s'est livré sur la matière aux recherches les plus intéressantes 
et les plus utiles. 

Les progrès de l'Industrie chimique à l'Exposition de Paris en 
1878 (') ; par MM. F. ReTerdin et E. IVoUliig. (Extrait.) 

Pétrole. — Les huiles naturelles minérales, pétrole^ bitume^ 
naphte, ont été connues dès les temps les plus anciens, car 
Bérodoie et Plutarque les décrivent nettement en indiquant 
des gisements à Zante, à Ecbatane, sur les bords de TEuphrate, 
et nous apprennent qu'elles étaient employées comme re- 
mèdes et dans la pratique des embaumements. 

m_^mM«m in j m j - _ _ . \ l. - -_ - i ^li ■■!■ i m ' ' ' "■ ^ " ' ^ 

(') Voir les Bulletins des 10 août, 7 et 14 septembre 1879. 
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La mer Morte doit son nom de lac Asphallite à l'huile et au 
bitume demi-solide qui, s'échappant de son sein, flottent à 
sa surface et s'attachent à ses bords arides. On en a signalé 
des gisements depuis les époques les plus reculées dans la 
plupart des contrées, en Italie, en Gallicie, en Suisse, entre 
autres dans notre canton, à la Plaine de Dardagny, au Hanovre, 
en Alsace, en France, près de Pézenas, sur les côtes d'Afrique, 
et surtout sur les bords de la mer Caspienne, en Birmanie, 
en Chine, en Amérique. Souvent le bitume et Thuile sont 
accompagnés d*émanations gazeuses très-inflammables, de 
même nature chimique, qui ont été utilisées pour Téclairage 
et le chauffage. L'exploitationdu pétrole est restée sans impor- 
tance jusqu'en i858, époqueà laquelle un Américain, M. Drake, 
qui faisait des sondages dans la vallée de TOil-Creek en Pen- 
sylvanie, en vue de découvrir des sources salées, trouva une 
source d'huile combustible qui débitait près de 4^00 litres 
par jour. D'autres perforations montrèrent qu'il y avait une 
nappe souterraine d'une puissance incalculable, s'étendant du 
lac Erié à la Floride et ayant des ramifications jusque dans la 
Californie. 

Cette source imprévue de richesse fut exploitée avec une 
ardeur tout américaine, et aujourd'hui douze à quinze mille 
puits se trouvent dans la Pensylvanie et l'Ohio seulement, où 
sont les principaux gisements. 

Le plus souvent l'huile souterraine doit être remontée à la 
surface par des pompes; quelquefois elle jaillit avec une force 
telle, que les ouvriers courent les plus grands dangers au 
moment où l'on atteint la couche liquide et qu'il est difficile 
de fermer l'ouverture pour régulariser l'écoulement. L'huile 
est accompagnée par de l'eau salée et des gaz qui servent à 
chauffer des chaudières à vapeur, à raffiner le pétrole, à puddler 
le fer et à éclairer les villes, même à de grandes distances. 
Pittsburg, Cleveland et Petrolia sont éclairées par ces mines 
à gaz souterraines. De vastes contrées qui étaient à peu près 
sans habitants en 1859 constituent aujourd'hui des centres 
populeux. 

L'exportation du pétrole a atteint rapidement un chiffre 
colossal. 

En 1861, elle était de 40160 barils de pétrole; en 1862, 
de 496000; en 1868, de 2 millions; en 1873, de 4263774 et 
2383 184 caisses de pétrole raffiné (*]. 

En 1877, elle était de 5401620 barils de pétrole et 67 501222 
caisses de pétrole raffiné. 

Le pétrole ne se rencontre pas partout dans les mêmes 
assises du sol. Les gisements les plus abondants, ceux de la 

( * ) Le baril pèse iSo''^ et la caisse i5''*. 
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Pensylvanie, de TOhio et du Canada, appartiennent aux terrains 
silurien et dévonien, qui sont plus anciens que celui de la 
houille. Les gisements de la Virginie sont dans les roches 
carbonifères, ceux de la Caroline et de TUiah dans les terrains 
secondaires, et ceux de la Californie dans les terrains tertiaires. 
Les pétroles de Russie, près de Bakou, au Caucase, se trou- 
vent dans les terrains tertiaires, et c'est dans les couches du 
miocène inférieur, au milieu des marnes et des grès, que 
sont répandus les bassins d'huile, les gisements d'ozokérite 
et les lacs salés de cette contrée. 

L'origine du pétrole est controversée : organique selon les 
uns, minérale selon les autres. La première hypothèse, d'après 
laquelle le pétrole proviendrait de la distillation de la houille, 
n'est pas vraisemblable, car ce corps fournit toujours des car- 
bures de la série benzénique, tandis que le pétrole contient 
principalement les homologues du méthane. Certainsgéologues 
attribuent sa formation à la fermentation de végétaux marins 
et de débris d'animaux de l'époque paléozoYque à basse tem- 
pérature et à l'abri de l'air; d*autres lui donnent une origine 
purement minérale. De récentes expériences synthétiques 
viennent à l'appui de cette manière de voir. Ainsi M. B^^asson, 
en faisant réagir sur le fer au rouge la vapeur d'eau, l'acide 
carbonique et l'hydrogène sulfuré, a obtenu des hydrocarbures 
identiques à ceux du pétrole naturel. D'autre part, M. Cioez, 
en traitant par les acides étendus la fonte manganifère ou 
mieux le ferromanganèse, formé de 

Fer 56,5 

Manganèse 38 , a 

Carbone 5,3 

ou par l'eau à loo degrés des mélanges très riches en mang^i- 
nèse, contenant 

Fer 5,70 9,5o 

Manganèse 85, 40 81 ,80 

Carbone i3,2o 5, 00 

Silice 1,10 a, 20 

a obtenu des hydrocarbures gazeux et liquides appartenant aux 
séries du méthane et de l'éthylène. 

La composition de l'huile minérale étant connue, nous avons 
tous les éléments nécessaires à son étude industrielle. On en 
retire quatre produits principaux qui sont, par ordre de vola- 
tilité : 

I*» L'essence minérale, qui a pour densité 0,710 et qui est 
employée en quantités considérables pour l'éclairage dans des 
lampes d'une construction particulière, permettant d'éviter les 
accidents que pourrait occasionner son emploi dans les lampes 
ordinaires. 
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2** Uhuile ordinaire ou lampante, généralement un peu 
ambrée, de densité OySoo, et qui ne doît pas s'enflammer au 
contact d'une allumetle embrasée à une température inférieure 
à 35». 

3** V huile lourde, densité o,83o à o,goo, qui est employée 
pour le graii>sage ou l'éclairage dans certaines lampes spéciales. 
4* La paraffine. 

L'épuration de Thuile brute et la séparation de ces différents 
produits s'effectue le plus souvent en Amérique même. £n 
Europe, le raffinage n'a guère pu s'introduire qu*en France, 
grâce aux tarifs de douane, qui favorisent le raffinage en lui 
tenant compte sur le produit brut d'un déchet considérable, 
22 pour loo, tandis que le déchet réel n'est guère que de 
lo pour loo. Le raffinage du pétrole se compose d'une distil- 
lation fractionnée qui s'opère dans des chaudières de 5oo è 
6oo barils, chauffées par 8 à lo foyers, et d'une épuration des 
produits distillés par l'acide sulfurique et la soude. 

Ozokérite, cire minérale ou ce résine, — La presque totalité 
de l'immense quantité de pétrole consommée dans le monde 
est exportée de l'Amérique; il existe cependant en Europe 
quelques pays, la Russie du Sud, l'Italie et la Galilcie, qui en 
extraient de leur sol de façon à satisfaire en partie à leur propre 
consommation. Les exploitations de Gallicie, qui sont sur- 
tout dans les environs de Boryslaw, produisent par année 
•jSoooo kilogrammes d'huile. Ce pétrole est lourd et ne con- 
tient pas d'essence; une partie, la plus légère, est employée à 
l'éclairage; la majeure partie sert directement, par son mélange 
avec des corps gras liquides et solides, à faire des huiles ou 
des graisses industrielles. 

Dans ces régions on rencontre également une substance de 
même composition et de même nature chimique que la paraf- 
fine, Vozokérite, cérésine ou cire minérale. L'année passée, on 
en aretiré8835ooo kilogrammes. L'ozokérite se présente ordi- 
nairement enveloppée en masses considérables, brunes, com- 
pactes, dans le voisinage du chlorure de sodium. Souvent elle 
est dans du gypse, des schistes ardoisiers, de l'argile. L'ozoké- 
rite brute est d'abord fondue pour être débarrassée des matières 
terreuses, puis soumise à l'action de l'acide sulfurique de 
Nordhausen. On la colore ensuite en jaune et on peut l'em- 
ployer à tous les usages de la cire ordinaire. Lorsqu'on veut 
fabriquer des bougies, il faut soumettre ce produit à plusieurs 
expressions à froid et à chaud; il en résulte une huile bleue et 
un solide blanc dont le point de fusion monte de 5o à 65<'* 
L'ozokérite brute vaut à Vienne 65^' à 70^'' les looK A l'état de 
cire jaune, elle atteint iSo*^', et son prix s'élève à 200'% lorsque 
le produit est blanchi. 

Faséline. — La vaseline, qui est préparée en traitant les 
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résidus de pétrole à la température de 5o*» par le noir ani- 
mal, est une matière d'apparence très-semblable à la gomme 
adragante préparée à Teau, très-onctueuse, inodore, incolore, 
d'une saveur à peine perceptible. Elle devient totalement 
liquide vers 35"* et elle distille sans résidu appréciable, en 
donnant des produits qui exhalent l'odeur acre du pétrole. 
Elle est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool, même 
à chaud, très soluble dans l'éther, le sulfure de carbone, le 
chloroforme, les corps gras et les essences. Elle a la propriété 
de ne pas former des grumeaux, de ne pas se saponifier et de 
ne pas rancir comme les corps gras. Elle remplacera avanta- 
geusement dans la pharmacie et la parfumerie les excipients 
dont on se sert aujourd'hui pour la confection des pommades, 
tels que l'axonge, le beurre, le cérat, la cire, la glycérine. Aux 
États-Unis et en Angleterre on en fait déjà un fréquent usage, 
et son emploi ne tardera sans doute pas à s'introduire sur le 
continent. 

Extraction be l'huile des graines de cotonnier. Note présentée 
à la Société industrielle de Mulhouse par M. €. Sdtœn. 

Toutes les industries qui ont un rapport quelconque avec 
la culture et la récolte du coton méritent de fixer l'attention, 
et, parmi celles-là, l'extraction de l'huile des graines de coton- 
nier a acquis une importance considérable, qui n'échappera à 
personne, quand on se rappelle que la graine représente plus 
de quatre fois le poids du coton net récolté. 

En estimant à 5 millions de balles la récolte par an, la balle 
comptée à i8o^s seulement, on a 900 millions de kilogrammes 
de coton, ce qui correspond à 8870 millions de kilogrammes de 
graines, dont le rendement en huile serait de 5i2^Sooo^*. 

On voit quelle influence ce produit accessoire de la culture 
du précieux textile peut exercer sur son prix de revient. 

Dès l'année 1785, la Société d'encouragement des arts et 
de l'industrie de Londres proposait un prix pour l'extraction 
de l'huile de la graine du cotonnier provenant de l'Egypte, et 
la même année, un habitant de Marseille (de Germigny) 
exposait à Edimbourg un échantillon d'huile extraite de ces 
graines. Cependant, il s'écoula plus de cinquante ans avant 
que cette extraction eût pris les proportions d'une fabrication 
industrielle; mais aujourd'hui elle a une grande extension en 
Angleterre, en France et dans l'Amérique du Nord. Dans ce 
dernier pays seul, son importance peut être évaluée à 28 mil- 
lions de dollars ( i5o millions de francs environ). 

Les graines sont tamisées dans des tambours à toile métal- 
lique pour les débarrasser des poussières et corps étrangers; 
pour retenir les clous en fer qui sont souvent mélangés aux 
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graines, on fixe dans Tintérieur du tambour un aimant très 
puissant. Après ce tamisage, les graines tombent dans une auge 
d'où elles passent à une machine qui enlève les flocons de 
coton encore adhérents à la graine; de là les graines sont 
passées à une machine où elles sont décortiquées, c'est-à-dire 
débarrassées de leur enveloppe ligneuse; on les soumet 
ensuite à un laminage entre deux cylindres presseurs qui les 
réduisent en farine. 

C'est de cette farine qu'on extrait l'huile, soit à froid, soit à 
chaud. 

L'huile obtenue à froid donne l'huile à bouche. Quand on 
opère à chaud, on chauffe la farine pendant i5°^ à 20"" à une 
température de 96^ à loo"", puis on la met dans des sacs de 
laine peignée, enveloppés chacun d'un sac en crin. Pour expri- 
mer l'huile, on emploie des presses hydrauliques qui donnent 
une pression de 6'''°'. Les gâteaux ou résidus ne doivent pas 
avoir plus de o'^^oiS d'épaisseur, et leur poids ne dépasse 
pas 3^« à 4*''- 

Avec looo*'* de graine on obtient en moyenne 490^* d'en- 
veloppes ligneuses, io''« de coton, 365*^» de résidus ou gâteaux, 
i35*« d'huile. 

L'huile brute s'emploie pour la fabrication du savon, pour 
le graissage, et à la place de l'huile de lin. Raffinée, on l'em** 
ploie comme huile de lampe, huile à bouche, et surtout, pa- 
ratt-il, pour être mélangée à l'huile d'olive, avec laquelle elle 
a du reste beaucoup d'analogie. 

BoLiDB REMARQUABLE OBSERVÉ À Périguecx, par M. le marquis 

de Fajolle. 

Le dimanche 5 octobre, à 5^55°" du soir, je me trouvais à 
Périgueux, au milieu d'un groupe nombreux, sur une des 
places de la ville, lorsqu'une personne s'écria : Ahl la belle 
étoile filante I » D'autres disaient : «C'est une magnifique 
fusée 1 D 

Je me retournai : le météore avait disparu derrière le toit 
d'une maison, mais l'échancrure d'une large vue me permit 
de contempler une belle traînée lumineuse, immobile dans 
les hautes régions célestes et affectant une forme singulière. 

Le Soleil venait de se coucher derrière une brume rou- 
geâtre; le ciel était d'une admirable pureté; aucune étoile ne 
paraissait encore; la traînée lumineuse était comparée par 
plusieurs spectateurs à la lumière électrique. 

Il me paraît évident qu'il s'agissait d'une traînée de vapeurs 
fortement éclairée par les rayons solaires disparus pour nous, 
mais traversant encore les hautes régions de l'atmosphère. 

Mais voici le côté peut-être intéressant du phénomène. 
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La ligne blanche affectait la forme très nette d'une spirale 
dessinée sur le fond bleu sombre du ciel. Sa pariie inférieure 
se redressait et se terminait par un globe de même aspect. 

D*où venait celle forme singulière? La ligne, d'abord droite, 
aurail-elle éié brisée par des courants atmosphériques? On ne 
pouvait pas le supposer, puisque l'Image est restée invariable 
dans sa forme pendant plus d'une demi-heure et dès le premier 
moment, jusqu'à ce que les rayons solaires aient cessé de 
l'éclairer. Cette immobilité suffirait d'ailleurs à démontrer le 
calme parfait qui devait régner dans les hautes régions atmo* 
sphériques. 

Il faut donc admettre que le trajet du bolide s'effectuait en 
spirale. Le globe qui terminait l'image indiquait évidemment le 
point de l'espace où le méléore avait éclaté ou s'était dissous. 

Aucune déionation ne s'est fait entendre du lieu où nous 
nous trouvions. 

Bolide observé par M. Courtois. 

Le 5 octobre, à S^So^^du soir, peu après le coucher du 
Soleil, un bolide a été aperçu à Montflanquln, près de Ville- 
neuve (Lot-et-Garonne). Ce bolide, de la grosseur apparente 
d'une peiile orange, décrivait une parabole du Nord-Est au 
Sud-Ouest, en laissant une trace blanche sur son passage. 
Cette trace blanche ne s'effaça complètement qu'au bout 
d'environ une demi-heure; on la voyaii tracée presque ver- 
ticalement à une hauteur de 20® au-dessus de l'horizon d'Agen. 

M. Maldant adresse au Conseil de nouvelles remarques 
sur la ihéorie des cyclones; il rappelle que, dans son opinion, 
a le mouvement toujours régulier et de même direction des 
cyclones terresires ne provenait pas d'un mouvement propre 
de l'axe froid descendant dans l'almosphère, mais que ce 
mouvement était communiqué à l'axe descendant par les 
grands courants réguliers, de direction contraire, qu'il tra- 
versait, et au sein desquels il se trouvait placé comme un 
cylindre qu'on roulerait entre ses deux mains ù. 

M. Maldani ajoute que, d'ailleurs, aucun désaccord important 
n'exisle entre ses vues et celles que M. le colonel Gazan a 
exposées dans le Bulletin 622 du 5 oclobre, puisque sa Note 
était relative aux cyclones terrestres et que les observations de 
M. Gazan ne visaient que la constitution physique du Soleil, 
dont il n'a été dit qu'un mot incidemment dans la dernière 
phrase de la Note de M. Maldant, insérée au Bulletin 618 du 
2 septembre. 

Le Gérant, E. Cottih. 

Paris. — Imprimerie de GAUTHIBIl-VILLARS, quai dea Aukualins. 55. 
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NOUVELLES CAUSERIES SCIENTIFIQUES (*). 

§ XXL 

ÂNIHàUX qui FOURNISSENT LES PELLETERIES (SUilc) : LES GlOUTONS, 

LES Renards, etc. 

Les divers Carnassiers dont j'ai déjà parlé ne sont pas les 
seuls animaux de cet ordre dont la peau soit employée en 
pelleterie, soit pour la garniture des vêlements, soit comme 
tapis; on applique aux mêmes usages la dépouille du Glouton 
ou Wolverenne, de plusieurs espèces de Renards et de quel- 
ques espèces de la famille des Chats. 

Le Glouton, ou Carcajou des Canadiens français, appartient à 
la famille naturelle des Mustélides, mais par sa forme générale 
et sa manière de marcher il ressemble un peu à TOurs et au 
Blaireau; il est plantigrade comme eux, et ses allures sont 
lourdes; mais il est très-sanguinaire, bon chasseur et remar- 
quablement vdrace ; il grimpe sur les branches basses des arbres 
pour guetter sa proie et s^élancer sur elle au passage ; il a moins 
d'un mètre de long, et cependant il parvient ainsi à s'emparer 
de grands animaux, tels que le Renne, l'Élan et la Vache, qu'il 
tue à coups de dents en se cramponnant sur leur dos. Son poil 
est long, soyeux, brillant et d'un ton riche; il fournit une four- 
rure épaisse, chaude et légère qui est estimée presque autant 
que celle de la Martre, et on le trouve dans la partie boréale 
des dieux mondes, en Scandinavie, en Laponie, en Russie, en 
Sibérie, au Kamtchatka, dans l'Alaska et de là jusque dans le 
Groenland; aussi remplit-il un rôle important dans le com- 
merce de la pelleterie; Néanmoins, dans les pays civilisés, on 
cherche à le détruire à cause des ravages qu'il occasionne, et 
en Norvège, par exemple, il devient rare : en 1860 on n'en tua 
que 62 individus. En 1868, le nombre des peaux de Glouton 
vendues à Londres par la Compagnie de la baie d'Hudson était 
de 1104, et vers cette époque la Compagnie des fourreurs 

I I - _ — - l ' il I I 1 1 W I ■ I I ■ I ■,! I _^^_— -^— _^_^_ 

(') Voir le Bulletin du 12 octobre 1879. 

T. XXV. i 
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canadiens fournissait au même marché, dans l'espace de 
vingt-cinq ans, aSuo de ces peaux. 

Je ne m'arrêterai pas à parler des mœurs de ce carnassier; 
mais, si mes lecteurs désiraient avoir à ce sujet des rensei- 
gnements plus complets que ceux fournis par les Ouvrages de 
Zoologie publiés en France, je signalerais à leur attention ce 
qui en est dit dans un travail sur les Vertébrés du nord de la 
Russie par M. Brandt (de Saint-Pétersbourg) et dans l'un des 
Chapitres de la Monographie des Mustélides de l'Amérique 
septentrionale, publiée récemment à Washington parM.Elliott 
Coues. 

Les Ratopis sont des carnassiers américains incomplètement 
plantigrades, dont la dépouille n'est pas sans valeur. Leur 
queue, longue et très touffue, est employée dans la toilette 
des dames pour faire des boas; leurs poils longs et soyeux 
servent à faire des pinceaux, et l'on tire parti de leur duvet 
pour la fabrication des chapeaux de feutre. D'après les do- 
cuments que j'ai sous la main, mais qui datent de plusieurs 
années, on envoyait au marché des pelleteries de Londres 
plus de 100 000 de ces peaux chaque année. 

Les Renards sont répandus sur presque toutes les parties 
de l'ancien continent et ils sont non moins abondants dans le 
nouveau monde. La dépouille de la plupart d'entre eux est 
employée en pelleterie et quelques-uns de ces animaux 
fournissent même une fourrure très-estimée, notamment le 
Renard noir de Sibérie, dont une belle peau se vend parfois 
4oo roubles. Néanmoins je n'en parlerai que peu en ce mo- 
ment, car l'histoire de ces animaux est si généralement 
connue, qu'il me paraîtrait superflu de m'y arrêter, et les 
distinctions spécifiques admises parmi eux par divers zoolo- 
gistes sont si incertaines, que dans l'état actuel de nos con- 
naissances il est souvent impossible de se prononcer sur la 
valeur de beaucoup de ces divisions systématiques. Il n'est 
pas d'animaux qui, vivant complètement à l'état sauvage et 
n'ayant jamais subi l'influence de la domestication, présentent 
autant de variations dans le pelage et dans la taille; souvent 
les noms sous lesquels on les désigne correspondent à des 
particularités individuelles plutôt qu'à des races locales ; 
aucun des caractères réputés spécifiques ne me paraissent 
incompatibles avec l'hypothèse d'une origine commune, et, 
lorsqu'on peut comparer entre eux un grand nombre d'exem- 
plaires appartenant à deux espèces nominales, on trouve 
presque toujours tant d'intermédiaires, que la ligne de dé- 
marcation entre ces groupes zoologiques ne peut être tracée 
qu'arbitrairement. Ainsi, du temps de Linné, on considérait 
le Renard vulgaire d'Europe comme étant une espèce distincte 
du Renard charbonnier de la Bourgogne et de l'Alsace, qui a 
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le bout de la queue noir au lieu d'être blanc comme d'ordi- 
naire; mais on sait aujourd'hui que ce sont des animaux de 
même espèce^ et il en est encore ainsi pour la variété appelée 
Renard croisé^ parce qu'il présente le long de Téchine du dos 
une bande noirâtre et sur les épaules une autre bande égale- 
ment foncée, disposée transversalement; il me paraît aussi 
indubitable que le Renard trouvé en Italie par le prince Charles 
Bonaparte et décrit par cet auteur sous le nom de Fulpes 
melanogaster n'est qu'une autre variété individuelle de l'es- 
pèce commune. Néanmoins les particularités de pelage, qui 
sont rares dans certaines contrées, deviennent fréquentes ou 
même prédominantes dans d'autres régions. Ainsi une per- 
sonne experte dans le commerce de la pelleterie ne confondra 
pas les Renards de Bretagne avec les Renards de l'est de la 
France, et elle distinguera des uns et des autres les Renards 
d'Espagne. En général, ces animaux sont jaunâtres dans le 
midi de l'Europe et d'un roux plus ou moins foncé ou même 
noirâtre vers le nord; mais dans la région arctique ils de- 
viennent en hiver d'un blanc plus ou moins pur. Il est aussi 
à noter que des différences correspondant à celles qui existent 
parmi les Renards d'Europe se rencontrent aussi dans l'Amé- 
rique septentrionale, où ceux-ci sont représentés par le Renard 
rouge et par plusieurs autres races ou espèces. 

On appelle Renards argentés ceux dont les longs poils sont 
blancs au bout et, en dépassant leurs voisins, donnent à la four- 
rure un aspect brillant; mais cette disposition du pelage n'est 
pas propre à une race particulière et elle coïncide le plus 
souvent avec le mélanisme ; ainsi il y a des Renards noirs 
argentés, qui sont des variétés du Renard vulgaire du nord de 
l'Europe et de l'Asie; et de même divers Renards argentés, en 
Aniérique, appartiennent les uns à la variété mélanienne du 
Renard rouge qui abonde dans cette partie du monde, tandis 
que les autres, à pelage grisâtre, se rapportent à l'espèce ou 
race locale désignée sous le nom de Fulpes virginiensis. 

Les Renards de la région arctique, appelés Isalisy Renards 
bleus et Renards lagopèdes, ont le dessous des pieds revêtu de 
poils comme le reste du corps, disposition qui est en accord 
avec leur mode d'existence, car c'est presque toujours sur la 
neige ou sur la glace qu'ils se tiennent. En hiver ils sont d'un 
blanc pur et pendant l'été ils sont parfois d'un gris bleuâtre, 
mais ils ne sont jamais franchement bleus, comme on pour- 
rait le supposer d'après leur mode de dénomination. 

Ces animaux plus ou moins différents donnent lieu à un trafic 
très important. Ainsi, pour la Suisse seulement, M. Fatio évalue 
à environ loooo le nombre des peaux de Renard exportées 
annuellement; l'Allemagne en fournit I20000 et chaque année 
on vend à Londres environ 3oooo peaux de Renard d'Amérique. 
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La peau du Chai domestique, quoique de médiocre valeur 
comme fourrure, a une certaine importance dans le commerce 
des pelleteries; à la foire de Leipzig on en vend environ 400000, 
et beaucoup de marchands les déguisent sous le nom de peaux 
de Genettes. 

Les peaux de Tigre, de Panthère et de Jaguar servent, 
comme chacun le sait, à confectionner de magnifiques tapis 
de pied, mais elles sont trop lourdes, trop sèches et pas assez 
chaudes pour être employées pour l'ornement de nos vête- 
ments et elles n'ont en pelleterie que peu d'importance; par 
conséquent, je n'en parlerai pas ici, car j'ai hâte de terminer 
cette série d'articles, déjà trop longue, et j'ai encore à m'oc- 
cuper des fourrures provenant de divers Mammifères de 
l'ordre des Rongeurs. 

[La suite prochainement,] 

Les progrès de l'Industrie chimique a. l'Exposition de Paris en 
1878 (') ; par MM. F. Reverdin et E. ISTolting. (Extrait.) 

Produits pharmaceutiques et scientifiques, — L'exposition 
des produits pharmaceutiques était extrêmement riche, surtout 
dans la section française. On y voyait se manifester deux ten- 
dances absolument contraires : d'une part un esprit scienti- 
fique de plus en plus développé, d'autre part un charlatanisme 
éhonté battant monnaie de la crédulité du public. Le nombre 
des vitrines où s'étalaient les spécialités pharmaceutiques, 
sirops, biscuits, dragées, pastilles, cachets, etc., était incalcu- 
lable; on nous permettra de les passer sous silence, de peur 
de faire de la réclame pour cette branche d'industrie. Nous 
recommandons aux simples d'esprit qui se laissent prendre 
aux belles réclames des marchands de spécialités la publica- 
tion de la Société de Médecine et de Pharmacie de Genève, 
qui les réduit à leur juste valeur. D'un autre côté, l'industrie 
et la Science font de jour en jour des progrès dans la prépara- 
tion à l'état de pureté des principes actifs des plantes et dro- 
gues, et dans la synthèse des substances utiles, végétales et 
animales. 

Si la synthèse des alcaloïdes du quinquina et de l'opium est 
encore un desideratum^ nous avons à enregistrer depuis l'Ex- 
position de Vienne une nouvelle et importante conquête, la 
préparation artificielle de la vanilline, principe odorant de la 
vanille. 

A mesure qu'on découvre de nouvelles matières organiques 
et grâce à l'activité qui anime aujourd'hui les chercheurs dans 
ce domaine de la Chimie (le nombre en est considérable), on 
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essaye d'en faire des applications thérapeutiques. Naturelle- 
ment, parmi beaucoup d'appelées, il n'y a que peu d'élues. 
Depuis quelques années, diverses matières, telles que le bro- 
mure de camphre, la digitaline pure, le crotonchloral, les prépa- 
rations d'eucalyptus ont eu une certaine vogue; mais un corps 
seulement, autour duquel on a fait beaucoup (peut-être même 
trop] de bruit, nous paraît appelé à un succès durable : c'est 
Tacide salicylique. En effet, les applications de cette matière 
en Médecine et pour la conservation des matières alimentaires 
se généralisent de plus en plus. 

L'industrie des produits purement scientifiques destinés aux 
collections et aux recherches augmente d'importance, non par 
les capitaux qu'elle remue, mais par les services qu'elle rend 
à la Science, et par conséquent à l'industrie, qui devient de 
plus en plus tributaire de celle-ci. La France, qui lors de l'Ex- 
position de Vienne était, dans ce domaine, bien inférieure à 
l'Allemagne, a fait les plus louables efforts pour se remettre à 
la hauteur, et les magnifiques vitrines de MM. Billaull et Bil- 
laudot, Rousseau et autres témoignent de sa réussite. Une 
Industrie nouvelle et fort intéressante a fait aussi son appari- 
tion cette année à Paris : c'est la préparation de la triméthyla- 
mine et du chlorure de méthyle, au moyen de la vinasse de 
betteraves, due aux recherches de M. Camille Vincent. 

Acide salicylique, — L'acide salicylique a été découvert 
par M. Piria, qui l'obtint en fondant l'aldéhyde salicylique avec 
la potasse; plus tard, MM. Kolbe et Lautemann en réalisèrent 
la synthèse en traitant par l'acide carbonique un mélange de 
phénol et de sodium métallique ; enfin, il y a quatre ans, M. Kolbe 
découvrit un mode de préparation facile et économique, qui 
consiste à faire passer un courant d'acide carbonique sec sur 
du phénate de soude chauffé. La moitié du phénol contenu 
dans le phénate est mis en liberté, landis que l'autre se trans- 
forme en salicylate basique de soude. La masse est alors 
dissoute dans l'eau; Tacide salicylique, précipité par un acide, 
est purifié convenablement. L'acide le plus pur s'obtient par 
dialyse. M. Kolbe et après lui, en partie à son instigation, un 
grand nombre de savants ont expérimenté les propriétés théra- 
peutiques et antiseptiques de l'acide salicylique. Bien qu'on 
ait peut-être, ainsi que cela a lieu pour tout médicament nou- 
veau, exalté un peu trop ses mérites, on peut dire, cependant, 
qu'il a pris place parmi les remèdes les plus précieux. 
" Fanilline, — La préparation artificielle de la vanilline a été 
réalisée en 1874» par MM. Tiemann et Haarmann, par oxydation 
de la coniférine, glucoside contenu dans le cambium des coni- 
fères; les mêmes chimistes, en collaboration avec M. G. de 
Laire, ont réussi à la produire industriellement, au moyen de 
Teugénol contenu dans l'essence de girofle, dont ils oxydent 



54 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

la combinaison acétylique. Enfin MM. Reimer et Tiemann l'ont 
obtenue par l'action du chloroforme sur le gaTacol, du gou- 
dron de hêtre; mais cette dernière méthode n'est pas encore 
devenue pratique. 

M. G. de Laire, bien connu par ses beaux travaux dans le 
domaine des matières colorantes, faits en collaboration avec 
M. Charles Girard, a introduit l'industrie de la vanilline en 
France ei a donné au jury les renseignements suivants sur sa 
fabrication. 

Préparation de la vanilline au moyen de la coniférine. 
— On traite la coniférine par un mélange chaud de bichromate 
de potasse en solution aqueuse et d'acide sulfurique; on fait 
bouillir cette liqueur pendant plusieurs heures, et l'on extrait 
la vanilline en reprenant à l'éther le produit de la réaction après 
l'avoir refroidi. 

On purifie ensuite la vanilline en traitant sa solution éthérée 
par le bisulfite de soude, qui forme avec elle une combinaison 
soluble dans l'eau, tandis que les impuretés restent dans 
l'éther. On décompose la combinaison de vanilline et de bisul- 
fite de soude par l'acide sulfurique, et la matière aromatique 
est reprise encore une fois par l'éther, puis purifiée par cris- 
tallisation dans l'eau. 

On emploie pour l'oxydation également le permanganate de 
potasse, ce qui permet d'opérer à une température moins 
élevée. 

Préparation au moyen de Vacétyl-eugénoL — L'eugénol pur 
extrait de l'essence de girofle est traité par le chlorure d'acé- 
lyle; il se forme de l'acétyl-eugénol qu'on soumet ensuite à 
l'oxydation au^ moyen d'une solution de permanganate de 
potasse. On filtre, pour séparer l'hydrate de manganèse formé, 
puis on sature légèrement par la soude et l'on évapore la 
solution pour en réduire le volume. Le liquide étant refroidi, 
on l'acidulé au moyen de l'acide sulfurique ; puis on agite avec 
de l'éther, qui s'empare de la vanilline formée. Le produit 
ainsi obtenu est purifié par la même méthode que ci-dessus. 

La fabrication de la vanilline artificielle a contribué consi- 
dérablement à faire baisser le prix de la vanilline naturelle, qui 
valait de i5o^' à 200^' le kilogramme, tandis qu'aujourd'hui 
elle se vend, suivant les qualités, de 20^' à 35^'. 

Industrie de la distillation des vinasses de betteraves. — Une 
des matières premières les plus importantes de la production 
de l'alcool est la mélasse, résidu principal de la fabrication du 
sucre de betierave. Transformée par la fermentation, puis 
soumise à la distillation, elle donne l'alcool et laisse comme 
résidu un liquide brun aqueux, appelé vinasse, qui contient 
la plupart des matières non volatiles, organiques et minérales 
que renfermait le jus sucré de la betterave. 
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Jusqu*en 1837 ^° ^*^^ relirait aucun profit; à cette époque, 
M. Dubrunfaut montrait que, en évaporant la vinasse et en la 
calcinant au contact de l'air dans un four à réverbère spécial, 
on pouvait en retirer des sels dé potasse. Les produits gazeux 
provenant de la décomposition des matières organiques et 
minérales sont en partie brûlés, en partie entraînés avec les 
gaz de la combustion. 

Au lieu de perdre ainsi ces matières, M. C. Vincent a installé, 
dans la grande distillerie de MM. Tilloy, de Lannoy et C'% à 
Courrières, la calcination en vase clos, qui permet de recueillir 
tous les produits de décomposition» et il a réussi à en extraire 
toute une série de corps utiles et intéressants. 

Les vinasses titrant 4? B. sont concentrées à Tair libre jus- 
qu'à 37% puis coulées dans des cornues en fonte, où elles sont 
soumises à la distillation. 

Après l'opération, qui dure quatre heures, on retire des cor- 
nues un charbon ou salin, plus noir, plus poreux, plus facile à 
lessiver et plus riche en carbonate de potasse que le salin qui 
a été fait au contact de l'air dans le^ fours à réverbère. 

Quant aux produits gazéiformes qui se sont dégagés de la 
cornue pendant la distillation, ils ont été dirigés dans les 
appareils réfrigérants pour condenser toute la partie liquide 
ou solide à la température ordinaire et pour utiliser ensuite 
comme combustible sous la grille des foyers la partie non 
condensable. 

La partie fluide, condensée dans les réfrigérants, se compose 
d'éléments fort complexes, dont le nombre et la nature sont 
comparables à ceux que fournit la distillation de la houille 
pour la fabrication du gaz d'éclairage. On y peut distinguer, 
en effet, comme dans les produits de cette dernière, de l'eau 
ammoniacale et du goudron. 

i"* L'eau ammoniacale contient non seulement du carbonate, 
du sulfhydrate et du cyanhydrate d'ammoniaque, mais encore 
de l'alcool méihylique, des sulfures et cyanures de méthyle, 
des sels d'une base analogue à l'ammoniaque, la triméthyla- 
mine, et enfin des sels des principaux acides de la série grasse. 

De cette eau ammoniacale neutralisée par l'acide sulfurique 
en excès, puis distillée partiellement, on retire l'alcool méihy- 
lique par volatilisation, par cristallisation le sulfate d'ammo- 
niaque, et il reste des eaux mères renfermant 8 à 9 pour 100 
d'azote, mais à l'état de sulfate de triméthylamine. 

2? Le goudron condensé en même temps que l'eau ammo- 
niacale est soumis à une distillation fractionnée et fournit de 
l'eau ammoniacale, des huiles nombreuses, alcaloïdes et car- 
bures neutres, de l'acide phénique, et enfin, comme résidu, 
un brai particulier, sec et cassant après refroidissement. 

Chaque jour, dans l'usine de Courrières, on met en œuvre 
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90000^» de mélasse qui fournissent aSo^*** d*alcool fin à 90*» 
Gay-Lussac ei 400000^* de vinasses. De celles-ci on relire 
d'abord loooo^» de salin de potasse, produit essentiel et prin- 
cipal du traitement; ensuite, en produits de condensation ac- 
cessoires, mais industriels et rémunérateurs, d'une part i6oo^« 
de sulfate d'ammoniaque, 100^* d'alcool méthylique et iSod*^» 
d'eaux mères concentrées de sels de triméthylamine, d'autre 
part 4000''' de goudron, qui donnent à la distillation 36o^* 
•d'huiles, !2ooo^» d'eau ammoniacale et 1600^* de brai. 

Les eaux mères de la préparation du sulfate d'ammoniaque 
renferment la triméthylamine à l'état de sulfate impur et noir, 
ainsi qu'une faible quantité d'ammoniaque; on les décompose 
par la chaux éteinte, afin de mettre en liberté les matières 
alcalines, volatiles, qu'on recueille dans l'acide chlorhydrique 
du commerce. Le chlorhydrate ainsi obtenu est concentré 
jusqu'à i4'' et abandonné au refroidissement; il laisse dépo- 
ser tout le sel ammoniac qu'il renferme et un peu de chlor- 
hydrate de triméthylamine. 

L'eau mère de ces cristaux, étant décantée et concentrée à 
2o*>, donne le chlorhydrate de triméthylamine industriel ser- 
vant à la préparation de la triméthylamine pure, qu'on peut 
obtenir en dissolution aqueuse, et à tous ses divers sels purs. 
En soumettant le chlorhydrate de triméthylamine à la décom- 
position pyrogénée, on obtient de la triméthylamine libre, du 
chlorure de méthyle et de l'ammoniaque. En faisant barboter ce 
mélange dans Tacide chlorhydrique, on retient les ammo- 
niaques ; le chlorure de méthyle est ensuite lavé à l'eau alcaline, 
puis séché par l'acide sulfurique; il est alors parfaitement pur. 
On le comprime pour le résoudre en un liquide Iransportable 
qui peut servir avantageusement pour l'obtention du froid et 
pour la préparation des produits méthylés employés dans l'in- 
dustrie des matières colorantes artificielles, tels que la dimé- 
thylaniline, le méthyldiphénylamine, le violet Hofmann et le 
vert de méthyle. 

Minéraux artificiels [voir le Bulletin 529). — MM. Feil et 
Fremy sont parvenus à reproduire artificiellement le corindon, 
le rubis et différents silicates cristallisés par un procédé qui 
pourra s'appliquer également à la production d'autres minéraux. 
Cette méthode présente un grand intérêt au point de vue scien- 
tifique, car elle contribue à expliquer la formation des sub- 
stances minérales. En outre, les produits qu'elle permet 
d'obtenir peuvent être employés dans l'horlogerie et la 
joaillerie. 

Les échantillons exposés dans la vitrine de JMM. Feil et 
Fremy ont été fort remarqués et présentaient de magnifiques 
exemples de Minéralogie synthétique. 
Voici en quelques mots le procédé découvert par ces savants 
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pour obtenir en p^articulier le rubis et le saphir. On forme un 
aluminate fusible et on le chauffe au rouge vif avec une sub- 
stance siliceuse : Talumine se dégage de sa combinaison saline 
en présence d'un fondant et cristallise. L'aluminate de plomb 
est le composé qui a donné les résultats les plus nets. On place 
dans un creuset de terre réfractaire un mélange à poids égaux 
d'alumine et de minium, et l'on calcine au rouge vif pendant un 
temps suffisant ; on trouve après refroidissement deux couches, 
dont Tune, vitreuse, est formée de silicate de plomb, tandis 
que l'autre, cristalline, présente souvent des géodes remplies 
de beaux cristaux d'alumine ; dans ce cas, les parois du creuset 
agissent par la silice qu'elles renferment, et l'on obtient des 
cristaux blancs de corindon. Pour produire des cristaux pré- 
sentant la couleur rose du rubis, on ajoute au mélange d*alu- 
mine et de minium 2 à 3 pour 100 de bichromate de potasse, 
et pour le saphir une petite quantité d'oxyde de cobalt mélangé 
à une trace de bichromate de potasse. On nettoie les cristaux 
par l'action de l'oxyde de plomb fondu, par l'acide fluorhy- 
drique, par la potasse en fusion, ou enfin par calcination pro- 
longée dans un courant d'hydrogène et traitement subséquent 
par un alcali et un acide. 

Les rubis ainsi obtenus présentent tous les caractères des 
rubis naturels. 

MM. Feil et Fremy ont également produit des silicates cris- 
tallisés en soumettant à une température rouge pendant plu- 
sieurs heures un mélange à poids égaux de silice et de fluorure 
d'aluminium ; il se forme du fluorure de silicium et un corps 
cristallisé qui paraît être du dysthème (silicate d'alumine). 
EnOn, en chauffant un mélange à poids égaux d'alumine et de 
fluorure de baryum additionné de 2 à 3 pour 100 de bichromate 
de potasse, on obtient, outre des cristaux de rubis, un silicate 
double de baryte et d'alumine, en longs prismes incolores. 
Ces expériences viennent confirmer les observations de 
M. Daubrée, qui a le premier démontré le rôle important qu'a 
joué le fluor comme minéraliseur dans la formation des gUes 
minéraux et des silicates. 

Gallium. — On remarquait à l'Exposition de beaux échan- 
tillons d'un nouveau métal, le gallium, découvert en 1875 par 
M. Lecoq de Boisbaudran dans une blende de la mine de 
Pierrefilte ( Pyrénées )(^of rie Bulletin kik). 

L'existence de ce métal avait été prévue en vertu de 
considérations purement théoriques par un chimiste russe, 
M. Mendéléeff, qui lui avait assigné des propriétés hypo- 
thétiques brillamment confirmées par la découverte du savant 
français. 

Voici comment il convient d'opérer pour obtenir le gallium, 
qui est du reste jusqu'à présent un métal fort rare. On dissout 
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le minerai, suivant sa nature, dans l'eau régale, l'acide chlorhy- 
drique ou Tacide sulfurique, et Ton précipite cette solution au 
moyen du zinc; le précipité est dissous dans Tacide chlorhy- 
drîque, la solution traitée par Thydrogène sulfuré, filtrée el 
neutralisée par fractions au moyen du carbonate de soude. Le 
précipité est repris par Tacide sulfurique, la solution évaporée 
à siccilé et le résidu dissous dans l'eau; cette dissolution, 
chauffée à rébullition, laisse déposer un sel basique de gallium 
qu'on dissout dans la potasse caustique pour précipiter ensuite 
l'oxyde du nouveau métal par un courant d'acide carbonique; 
on dissout enfin cet oxyde dans la potasse caustique pour 
retirer le gallium métallique de celte solution par électroJyse. 

Les minerais les plus riches en gallium sont la blende noire 
de Bensberg, la blende jaune des Asturies et la blende brune 
de Pierrefitte. On peut également retirer ce métal des résidus 
du grillage des pyrites en les traitant par une quantité insuf* 
fisante d'acîde sulfurique ; il se forme du sulfate de zinc, et la 
partie non dissoute est relativement riche en gallium. 

Le gallium est fusible à So'^; il est blanc à l'état liquide 
et prend une teinte bleuâtre en cristallisant. Chauffé au rouge 
vif en présence de l'air, il ne s'oxyde que très superficielle- 
ment et ne se volatilise pas. 

Thermomètre unimétailiqde instantané a cadran, 

de M. Tremescliini. 

Par son principe et sa composition, cet instrument diffère 
des thermomètres métalliques connus. Il est formé d'un 
châssis compensé, d'une lame métallique droite et mince, 
et d'un système de conversion de mouvement complètemeat 
nouveau, désigné par l'inventeur sous le nom de système 
cunéiforme. 

Le châssis se compose de deux barres parallèles. Tune 
en acier, Tautre en cuivre, reliées à leurs extrémités par deux 
traverses. 

Une de ces traverses est fixée à demeure; l'autre est ajustée 
à chaque barre par le moyen d'une goupille conique à frotte- 
ment doux. Par cette disposition, l'angle formé par les barres 
et la traverse peut se prêter sans entrave à toutes les modifi- 
cations que déterminent sans cesse les écarts de la tempéra- 
ture ambiante, qui affectent la longueur des deux barres, dont 
le coefficient de dilatation est différent. 

L'ensemble du châssis constitue ainsi un trapèze rectangu- 
laire dont un côté peut prendre différentes inclinaisons- 
Ce côté mobile se prolonge au delà du trapèze dans le sens 
de la barre d'acier, et c'est au point exact d'intersection de 
toutes les lignes possibles d'inclinaison dont ce côté est 
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susceptible (en d'autres termes, au point zéro) que se trouve 
fixée une des extrémités de la lame impressionnable. 

Quant au côté opposé du trapèze, c'est-à-dire à U traverse 
opposée du châssis, il se termine par un appendice fourchu 
dont les deux branches contiennent une entaille en forme 
de V, au fond de laquelle repose le tranchant émoussé d'un 
couteau oscillant semblable à celui d'un fléau de balance. A un 
petit crochet rivé à une des deux faces de ce couteau est appli* 
quée l'autre extrémité de la lame impressionnable, préalable- 
ment renforcée par un œillet en acier. 

Un ressort appliqué à la face opposée du couteau maintient 
la lame dans un état convenable de tension. 

De cette disposition il résulte que la distance qui existe 
entre les deux points du châssis auxquels sont fixés d'une 
part la lame impressionnable et d'autre part le couteau oscil- 
lant ne peut pas varier, quels que soient les écarts de la tem- 
pérature ambiante. 

Laiameunimétaliiquequi constitue l'organe caractéristique 
de rinslrument, et dont la fonction est de transmettre instan- 
tanément au troisième organe les impressions sans cesse 
variables de la température ambiante, a reçu, pour ce motif, 
la qualification d'impressionnable. Elle est formée de cuivre 
jaune laminé très écroui, et son épaisseur atteint à peine un 
centième et demi de millimètre. Une très légère couche de 
platine la préserve de l'oxydation. 

Voici maintenant en quoi consiste le nouveau système de 
conversion de mouvement. 

Le couteau oscillant est pourvu d'un levier au bout duquel 
est ajustée, au moyen d'une goupille, une toute petite pièce 
en acier qui présente la forme d'un V dont la section des 
branches est conique. 

L'axe destiné à porter l'aiguille indicatrice de l'instrument 
est sillonné de deux rainures divergentes partant du milieu 
de l'axe. L'angle formé par ces deux rainures est en rapport 
exact avec l'angle formé par les deux petites branches de la 
fourche V. 

Les choses sont combinées de manière que cette petite 
fourche se trouve incessamment engagée dans les deux sillons 
divergents de l'axe et soit maintenue dans ces rainures à l'aide 
d'une petite paillette fixée au bas du levier. 

Une petite traverse d'arrêt, fixée au châssis k-^ de millimètre 
de distance à l'arrière de la fourche, sert à prévenir tout acci- 
dent de dérangement de cette pièce que pourrait occasionner 
une secousse brusque de l'instrument ou tout autre accident. 

Il est facile de comprendre que, toutes les fois que le levier 
fixé au couteau oscillant subira une impulsion quelconque de 
la lame impressionnable, son appendice à fourche transmettra 



6o ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

sans temps perdu ce mouvement à Taxe de l'aiguille, quelle 
que soit Tentité de cette impulsion ou le sens (aller ou 
retour) dans lequel Timpulsion aura été donnée. 

De ces différentes dispositions, adoptées par M. Tremeschini 
dans son thermomètre, nous croyons pouvoir conclure : 

1° Que, dans cet instrument, Torgane impressionnable 
étant représenté par une lame droite, extrêmement mince et 
d'un seul métal, tout danger de déformation se trouve écarté; 
ensuite, que l'instantanéité de la mise en équilibre de la tem- 
pérature de cette lame avec la température du milieu ambiant 
rend possible [pour la première fois peut-être depuis l'inven- 
tion des thermomètres) les observations météorologiques 
de très courte durée et pour ainsi dire éphémères, en com- 
mençant par les observations en ballon libre, où la rapidité de 
la traversée des couches atmosphériques contraste singuliè- 
rement avec l'extrême lenteur de marche des thermomètres 
employés jusqu'ici ; 

2° Que, par la disposition du nouveau système de conver- 
sion de mouvement, le frottement dû à la rencontre des pièces 
employées n'est plus de la nature du frottement de glisse- 
ment, comme celui qui résulte des autres systèmes, mais, ce 
qui est bien différent, da frottement de roulement ; 

3® Qu'enfin un des résultats du système cunéiforme est la 
suppression du ressort spiral antagoniste, qui est le plus 
grave écueil à la régularité et à la délicatesse de la marche de 
l'instrument, ainsi qu'à la précision des indications. 

Nous terminerons cet exposé, peut-être trop théorique, en 
l'appuyant de la confirmation suivante, tirée des compa- 
raisons faites au Bureau central météorologique et signée 
par M. Mascart, son directeur : « On voit que la correction 
moyenne, d'abord de — o°,4» est actuellement de — o*»,3 et se 
tient sensiblement constante. Cet instrument est d'une grande 
sensibilité et indique avec une grande exactitude la marche de 
la température, d 

Note sur Caboul, Bàla-Hissar, la ville et la citadelle 

d'Hérat; par M. JF. Crirard. 

Les événements militaires qui en ce moment se passent 
dans l'Afghanistan nous font penser que les lecteurs du Bulletin 
liront avec intérêt la Note suivante, due à M. J. Girard. 

La ville de Caboul, capitale de l'Afghanistan sous les Amirs 
de la dynastie actuelle, est située sur les bords de la rivière 
dite de Caboul; elle arrose une plaine fle aïoo™ d'altitude, 
fermée au sud et à l'ouest par une chaîne de montagnes. Elle a 
soixante mille habitants et fait un commerce étendu en fruits 
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et marchandises diverses avec llnde, avec Bokhara et Can- 
dahar. Chaque genre de commerce a un bazar spécial. Le 
Cfiouchuty bazar monumental pour le commerce général, était 
une sorte de cloître long de 200™ et large de 10"*; il fut détruit, 
par ordre de Poilock, en i84a. Reconstruit par Dost-Mohamed, 
il est sans caractère. Un des côtés curieux du quartier com- 
merçant est la multitude de restaurants ou cuisines, kabobs^ 
qui ont une réputation assez étendue en Afghanistan^ Les 
jardins de Caboul méritent d'être cités pour leur fraîcheur. La 
promenade favorite des habitants est les jardins du roi Timour 
et ceux qui s'étendent aux alentours de la sépulture de Tem* 
pereur Baber. Vue de loin, en arrivant de Jellalabad, après 
avoir traversé un pays aride, la ville apparaît sous des dehors 
enchanteurs. 

Bala-Hissar est un camp retranché, comprenant presque un 
quart de la surface de Caboul; il est entouré d'un fossé qui 
suit tous les contours des rochers où il est situé. Ce n'est pas 
une citadelle ni une place forte, ce n'est en réalité qu'un 
amas de huttes mêlées de jardins, au milieu duquel s'élèvent 
lamosquée royale et les bâtiments ruinés de Harem-Seraï, le 
palais et l'ancienne ambassade. Bala-Hissar commande la ville; 
mais, au moindre coup de main, ce camp retranché peut 
être la proie d'une émeute. 

Bala-Hissar est divisé en deux parties. La citadelle propre- 
ment dite, assez restreinte, ne peut contenir qu'un faible 
appointde combattants. C'est probablement là que Yakoub-khan 
s'était réfugié. L'autre partie est plus vaste et peut renfermer 
cinq mille hommes. Malgré cette apparence imposante, la 
forteresse est dans un état de ruine tel, qu'elle ne pourrait 
résister à l'armée anglaise. La seule occasion où Bala-Hissar 
eut à soutenir un siège, depuis le commencement du siècle, 
est celui de Dost-Mohamed, il y a environ cinquante ans; il 
s'en rendit maître en faisant sauter une des tours. Le palais 
royal y a toujours été situé, parce que c'est la seule place qui 
soit capable de résister à une sédition; mais il est probable 
qu'une attaque étrangère l'obligerait bientôt à se rendre. 

La rivière de Caboul porte trois ponts, dont l'un est au 
centre du quartier Kirilbash, habité par des descendants des 
Perses, arrivés à Caboul à l'époque de Nadir. Les Hindous 
forment aussi un élément important dans la population; mais 
la majorité est composée de Caboulis, de nationalité afghane, 
population turbulente et fanatique. Les Mollahs forment une 
classe moins nombreuse^ mais plus aristocratique, à laquelle 
appartiennent les derviches et les hauts fonctionnaires. Dans 
les bazars, on trouve des échantillons de toutes les races de 
l'Afghanistan du Nord et des marchands du Turkestan, de 
Bokhara, de Kiva, de Kasmir et de llnde. 
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Hérat est située sur la frontière de rAfghanistan, près de 
Merv et du Tekké turcoman, vers lequel une expédition russe 
se dirige ; cette ville a été considérée longtemps comme la 
clef des conquêtes en Asie centrale. Elle commande, en effet, 
la route de la mer Caspienne à Candahar et à Caboul, quoique 
éloignée de Tune et Tautre de ces villes de 400*^™ à Soo*'™. Le 
shah de Perse a été, dans ces derniers temps, en négociation 
avec rémir de Caboul pour s'approprier cette forteresse. 

Avant la guerre que fit l'Angleterre, il y a quarante ans, 
Hérat soutint un siège de dix mois par les Perses ; sa résistance 
était due à l'assistance d'un officier anglais des ingénieurs 
royaux. En i856, le shah la fit assiéger et obtint sa reddition 
après quatre mois de résistance; mais elle donna lieu à une 
guerre de l'Angleterre contre la Perse, dans laquelle un traité 
d'alliance fut signé avec Dost-Mohamed. Les Perses furent 
défaits et le traité de Paris mit fin à la guerre. 

Hérat est située dans un pays fertile, mais trop ravagé par les 
guerres pour pouvoir se relever rapidement. Pottinger, par- 
lant de la guerre de i838, dit que les environs ne sont plus 
reconnaissables. La ville a environ i mille de long et autant 
de large, renfermant dans ses murs une population de cinquante 
mille habitants; elle est entourée d'une enceinte continue très 
résistante. L'intérieur est divisé en quatre quartiers par deux 
rues se coupant au milieu à angle droit. La principale réunit la 
porte de Candahar à Pay-i-Hissar. Cette rue transversale était 
anciennement couverte de coupoles, comme le sont la plupart 
des maisons. Elle formait un bazar dont les deux tiers sont 
encore debout, mais en partie en ruine. Ce bazar s'étendait 
sur une longueur de i3oo'** de long et 6™ de large. Construites 
en matériaux de mauvaise qualité, les coupoles n'ont pas 
résisté au siège et aux intempéries. 

Les murs d'enceinte sont en terre desséchée, qui a acquis 
une assez grande dureté; lis sont garnis de tours réunies les 
unes avec les autres par un chemin couvert. Ils constituent 
ainsi une fortification haute de 3o"*, bordée d'un fossé qui peut 
être inondé au moment opportun. D'après Ferrier, on ne peut 
établir de batteries qu'aux tours d'angle. Dans l'épaisseur des 
fortifications, on a pratiqué deux chemins couverts, com- 
mandés l'un par l'autre. D'après Kaye, ils seraient une des 
parties les plus importantes de la défense. 

La citadelle domine la ville; elle est située au nord et forme 
une forteresse dans la forteresse; ses hautes murailles flan- 
quées de tours sont imprenables si elles sont bien défendues 
par l'artillerie; mais, comme il est possible d'établir des 
batteries sur les hauteurs voisines, on peut bombarder la 

citadelle. 

(L'Exploration,) 
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Météorite sporàdosidère tombée le 3i jàntier 1879, ^ ^^ Bécasse, 
COMMUNE DE DuN-LE-PoËLiER (Inbre). Notc dcM. llaubpée. 

Le 3i janvier 1879, vers midi et demi, une météorite est 
tombée dans la commune de Dun-le-Poêlier (Indre), dans la 
localité dite la Bécasse. 

Une détonation formidable, dont on a comparé le bruit à 
celui d'une décharge d'artillerie ou d'une explosion de mine, 
et qui a éié entendue sur une distance de plus de 20^"*, fut suivie 
d'un roulement semblable à celui du tonnerre, qui se répercuta 
pendant plusieurs minutes et frappa de stupeur les personnes 
qui l'entendirent. Vers ce moment, un ouvrier qui travaillait 
dans un champ, ayant vu la terre jaillir sous forme de nom- 
breuses éclaboussures, alla avertir le sieur Auchapt, cultiva- 
teur, et l'on retira alors du sol une pierre qui s'y était enfoncée 
jusqu'à une profondeur de ©"'^So. 

D'après la forme du trou, cette sorte de projectile est 
arrivée sur le sol à peu près verticalement. Certaines circon- 
stances paraissent indiquer que la trajectoire du bolide était 
dirigée du sud-sud -est au nord-nord-ouest. Ainsi, lors de la 
détonation, le bruit a été entendu avec intensité tout près 
d'Issoudun, c'est-à-dire à 30^"^ du point du lieu de la chute, 
tandis que, aux abords de ce dernier point, le bruit était beau- 
coup moins fort (*). 

La détonation avait été elle-même précédée, dit-on, d'un 
bruit semblable à celui d'un train de chemin de fer se mou- 
vant à une certaine distance. On n'a pas remarqué, ou plutôt 
on n'a pas signalé, dans les récits, qui nous sont parvenus, le 
phénomène lumineux qui a accompagné la chute. 

Contrairement à ce qui arrive souvent et à ce que pouvait 
faire supposer une telle intensité de bruit, on n'a recueilli 
qu'une seule météorite. Elle pèse ia^*,Boo; sa forme est 
grossièrement celle d'une pyramide à base quadrangulaire, 
dont les angles seraient émoussés. Sa surface est eniière- 
ment recouverte d'une croûte noire et lerne qui caractérise 
la plupart des météorites au moment de leur arrivée sur 
le sol. 

Un fragment qu'on en a détaché a montré que la pâte de la 
météorite est d'un gris clair, à grains fins, parsemée de nom- 
breux grains métalliques, eux-mêmes également très fins. Elle 
paraît principalement formée de péridot et d'un bisilicate, tel 
que le pyroxène ou enstatite; les grains métalliques consistent 

( * ) Le bruit aurait été entendu jusqu'aux environs de Tours, vers Touest, 
et de Saint-Florent, vers l'est, localités distantes l'une de l'autre de plus 
de 160*^". 
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en fer nickelé, accompagné de Iroïlile. La méléorile deDun-le- 
Poëlier appartient, par conséquent, au groupe des sporadosi- 
dères et au sous-groupe des oligosidères, dont les nombreux 
représentants sont bien connus : elle ressemble tout particu- 
lièrement à celles des chutes de Lucé, Aumières, Angers, 
Montlivault, Sauguis, Saint-Étienne. 

Cette météorite a été déposée dans la collection du Muséum 
d'Histoire naturelle. 

BoLiD£ DO 5 OCTOBRE, OBSERYÊ PAR M. li. Barbet. 

J*ai eu roccasion d'observer la trace laissée par un bolide 
qui est sans doute le même que celui qu'ont observé M. de 
FayoUe et M. Courtois et dont la description a été donnée 
dans le Bulletin n° 624-, du i6 octobre. 

J'étais aux Hirolles, petit village situé à 6 lieues sud-sud-est 
du filanc, le dimanche 5 octobre, à 5**5o™, lorsque je vis dans 
le ciel, à une hauteur de oio** environ, une ligne blanchâtre ter- 
minée à sa partie inférieure par une bande de même nature et 
parfaitement verticale. Cette ligne resta quelque temps immo- 
bile; puis sa partie moyenne se courba, comme si elle avait été 
soumise à l'influence d'un léger souffle, sur un quart environ 
de sa longueur totale. Elle resta à peu près dans le mênie état 
jusqu'à ce que l'obscurité eût empêché de la distinguer. 

Par rapport à l'endroit que j'occupais, cette ligne était per- 
pendiculairement placée au-dessus de l'horizon de Mont- 
morillon. 

Cours d'astronomie populaire, a la Sorbonne, salle Gerson. 

M. J. Vinot, directeur du journal le Ciel, commencera la 
huitième année de son Cours populaire d'Astronomie le di- 
manche 2 novembre prochain, à une heure très précise. 

Ce Cours est public et gratuit; il aura lieu tous les di- 
manches jusqu'à Pâques. 



Le Gérant, E. Gottir. 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des Sciences. 



Paris, — Imprimerie de GAUTHIEB-VILLARS, qaai des AnfcasUDs, 55. 
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L'enseignement des sourds-muets par la parole (méthode Jacob- 

RODRIGUES PeREIRe] ET l'aPPLICATION DE LA MÉTHODE AUX ENTEN- 
DANTS PARLANTS. Conférence faite au Trocadéro par M. FélisL 
Hémenty inspecteur de renseignement primaire à Paris. 

Nous nous proposons d'exposer dans cet entretien d'abord la 
méihode d'enseignement des sourds-muets par la parole» et, 
en second lieu, Tapplicaiion qu'on peut faire de celte méthode 
à l'instruction et à l'éducation de tous les enfants. 

Permettez moi, avant d'entrer dans le sujet, de préciser une 
question de détail historique : il n'était pas question de l'abbé 
de rÉpée, et à plus forte raison de ses successeurs, lorsque 
Jacob-Rodrigues Pereire vint, en 1735, apporter pour la pre- 
mière fois en France la méthode dite d'articulation^ par la- 
quelle on rend la parole au muet afin de l'instruire à l'aide de 
la parole, seule méthode qui réintègre ces infortunés dans 
l'humanité dont ils sont isolés, parce qu'elle leur permet 
d'entrer en communication avec tout le monde, et non, comme 
les autres méthodes, avec leurs semblables seulement. A la 
mort de Pereire, la méthode d'articulation fut abandonnée en 
France; elle alla s'établir à l'étranger, d'où elle nous revient 
aujourd'hui avec l'étiquette trompeuse de méthode allemande. 

C'est seulement vers 1749» lorsque Pereire eut montré les 
enfants instruits par ses soins au public, à la cour et à l'Aca- 
démie des Sciences, où BuiTon fit un Rapport des plus élogieux, 
qu'on vit apparaître l'abbé de TÉpée, cet apôtre de la charité, 
auquel nous ne saurions reconnaître le génie du pédagogue. 
Nous n'ignorons pas que l'abbé de TÉpée a fondé l'asile qui 
est devenu plus tard l'Institution nationale des sourds-muets; 
mais son procédé, dit des signes méthodiques, est depuis 
longtemps délaissé, même à l'Institution nationale, et il est au 
moins en partie cause que les institutions des sourds-muets 
sont considérées comme des hospices et non comme des 
écoles, de sorte qu'elles dépendent, non du Ministère de l'in- 
struction publique, mais du Ministère de l'intérieur. 

On ne saurait qualifier de pédagogue toute personne qui 
s'occupe d'enseignement; autrement nous compterions autant 
T. XXV. 5 
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de pédagogues que de maîtres dans nos écoles, que de profes- 
seurs dans nos lycées. Pour mériter ce litre, il faut, comme 
Jacob-Rodrigues Pereire, comme Rousseau, comme le père 
Girard, comme Peslalozzi, être doué daptitudes spéciales, 
créer des méthodes fécondes et qui survivent à leur inventeur, 
en un mot, avoir le génie de l'enseignement comme on pos- 
sède celui de la guerre quand on est un grand capitaine ou 
celui de la poésie quand on est poète. Mais tout général n'est 
pas un foudre de guerre, et n'est pas nécessairement poète 
celui qui fait des vers. 

En parlant ainsi, il n'entre pas dans notre pensée de dimi- 
nuer les mérites de l'abbé de l'Épée, mais de les distinguer de 
ceux de Pereire. Si la charité domine chez l'abbé de l'Épée, le 
don d'enseigner est le propre de Pereire. 

Ce point élucidé, il reste acquis que Jacob-Rodrigues Pereire 
est le premier instituteur des sourds-muets en France, qu'il a 
apporté ou inventé la méthode d'enseignement de la parole et 
par la parole, que c'est un créateur et un pédagogue de génie. 
El mainienanl, après avoir restitué sa gloire à Pereire, il 
nous reste à examiner son œuvre reconstituée à nouveaux 
frais, étendue, complétée par M. Magnat avec l'activité, le 
zèle, la persévérance que l'on sait. 

On nous amène un jeune enfant, sourd-muet de naissance, 
dénomination qui pourrait laisser croire qu'il est né muet, 
tandis que, dans la grande majorité des cas, c'est un enfant 
devenu sourd-muet vers l'âge de deux ans. On nous amène 
donc cet enfant, dont on a entendu les premiers vagissements 
lorsqu'il était au berceau, et qui tout à coup, au milieu de ces 
convulsions douloureuses qui surviennent dans la première 
enfance et sont l'indice de troubles cérébraux, sinon géné- 
raux, a perdu l'Duïe et, cessant d'entendre, a cessé de parler. 
Ce n'est pas que les nerfs qui gouvernent les organes de la 
voix soient paralysés ni que ces organes eux-mêmes aient 
souffert; non. L'oreille seule est frappée, ou plutôt le nerf 
acoustique, dont l'intégrité est indispensable à l'audition. 
Plongé dans le silence et l'isolement de la surdité, il n'éprouve 
aucun besoin de reproduire la parole, dont il n'a d'ailleurs 
aucune idée; procédant par imitation, l'enfant ne saurait 
s'exercer à répéter ce qu'il n'a pas entendu; en un mot, il est 
muet parce qu'il est sourd. Lui rendre l'ouïe, ce serait en 
même temps lui rendre la parole; mais il ne faut pas viser un 
but impossible à atteindre : il est sourd, il restera sourd. Tou- 
tefois, si nous devons renoncer à le guérir de sa surdité, nous 
pouvons cependant le mettre en mesure de recueillir la parole 
autrement que par les oreilles et le faire parler sans qu'il 
s'entende. C'est un problème délicat à résoudre, ce n'est pas 
un problème insoluble. 
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Nous allons donc mener de front ce double travail : i*> la 
perception de la parole; 2** V acquisition de la parole. Nous 
transformerons ainsi le sourd-muet en sourd-parlant. Il écou- 
lera sans entendre, il parlera sans s'entendre. 

Commençons par résoudre la première difficulté. Pour 
comprendre comment on peut saisir la parole par une autre 
voie que l'oreille, il suffit d'observer que la parole se mani- 
feste de deux manières : parle son qui frappe l'oreille et par 
l'ensemble des mouvements des lèvres, de la langue, etc., en 
un mot, par des manifestations auditives et des manifestations 
visibles. La parole peut être entendue ou vue; or rien n'em- 
pêche que le sourd-muet la saisisse par les yeux. Nous qui 
jouissons de l'intégrité de tous nos sens, nous recevons la 
parole par la voie la plus naturelle et la plus accessible, et 
notre attention n'est pas attirée sur les mouvements qui la 
forment; le sourd-muet, au contraire, privé de l'ouïe, inter- 
prèle la parole à l'aide des manifestations visibles; réduit à la 
parole vue, il devient singulièrement habile à saisir au pas- 
sage ces mouvements imperceptibles pour nous et qui cou- 
rent, pour ainsi dire, sur les lèvres, ainsi que les diverses 
positions de la langue et des dents qui les accompagnent. Le 
sourd-muet doit à l'absence de l'ouïe d'avoir la vue plus ailB- 
née; il a dans son regard quelque chose de particulièrement 
incisif et de pénétrant, qu'il ne nous est d'ailleurs pas impos- 
sible d'acquérir dans une certaine mesure si nous voulons 
nous y exercer, jamais cependant avec autant d'habileté que 
lui, parce que nous ne sommes pas aiguillonnés par le besoin. 
C'est d'ailleurs un fait général bien connu, et dont nous 
trouvons chez l'aveugle un autre exemple, que les divers sens 
se prêtent un mutuel appui, qu'ils se suppléent en partie, et 
que l'inielligence, ayant moins d'outils à sa disposition, se 
sert plus souvent de ceux qui lui restent et avec plus d'adresse 
et d'ingéniosité. On conçoit maintenant la possibilité de rendre 
au sourd-muet, non l'ouïe, mais un équivalent de ce sens, et 
de lui faire recevoir par les yeux ce que nous recevons par 
l'oreille : c'est ce qu'on appelle la lecture sur les lèvres. 

Je me hâie de prévenir une demande. Le sourd-muet, direz- 
vous peut-être, voit les mouvements producteurs de la parole, 
mais il n'en sait pas le sens, il ne peut les interpréter. Com- 
ment, si nous émettons un son, pourra-t-il conclure de la 
disposition des diverses parties de la bouche qu'il s'agit de 
ce son qu'il n'a jamais entendu et qu'il n'entendra jamais? 
Reportons-nous à ce que nous avons dit plus haut : nous 
poursuivons simultanément un double but, faire percevoir la 
parole au sourd-muet et lui rendre la parole. Ûr, c'est parce 
que nous lui apprenons à parler qu'il va pouvoir lire sur les 
lèvres; la lecture sur les lèvres n'est qu'une conséquence du 
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recouvrement de la parole. Nous allons du même coup lui 
apprendre à prononcer un son et à le lire. 

Un exemple nous aidera à nous faire comprendre. Suppo- 
sons que nous parvenions à faire produire le son a au jeune 
muet. On va bieniôt voir comment. A notre tour, nous émet- 
tons le même son, tandis que nous le convions à nous regarder 
et à observer pendant la production du son la disposition de 
nos organes vocaux. L'enfant associe dans son esprit la dispo- 
sition des organes au son émis; cela ne fait qu'un pour lui. Si 
Ton vient ensuite à représenter ce son par la lettre a, il fondra, 
pour ainsi parler, cette nouvelle expression du son avec les 
autres. Voit-il la bouche d'une personne qui émet le son a, 
c'est comme s'il entendait ce son, et, si on l'y invite, il repro- 
duira le son ou en écrira le caractère représentatif, de même 
que si l'on se borne à tracer le caractère a il émettra le son 
que représente ce caractère. 

Ce que nous venons de dire d'un son en particulier est 
applicable à tous les sons, aux articulations, par suite aux syl- 
labes et aux mots. C'est donc parce qu'on enseigne au jeune 
muet à parler en lui faisant imiter les mouvements produc- 
teurs de la parole qu'il parvient à lire sur les lèvres et à inter- 
préter ce qu'il lit. 

Rendre la parole au muet, voilà le miracle à accomplir. 
Faire sortir une voix de ce larynx inerte, la mouler en paroles 
dans la bouche, tel est le but à atteindre. Hâtons-nous de rap- 
peler les organes à la vie pendant que l'enfant est jeune et 
que ses organes possèdent toute la souplesse nécessaire; ne 
les laissons pas se rouiller, pour ainsi dire, dans une inaction 
funeste; il importe d'en rétablir le jeu tandis qu'il en est 
encore temps. 

L'organe de la parole, on le sait, se compose de trois parties 
principales : 

i** Celle qui fournit le volume d'air; 

2° Celle qui fournit les sons ou la voix : 

S"* Celle qui modifie la voix informe, pour ainsi dire, et la 
transforme en voix articulée ou parole. 

La première se compose des poumons, des bronches et de 
la trachée, la seconde du larynx, la troisième des diverses 
parties de la bouche. 

Tout d'abord, rétablissons le jeu de cette sorte de soufflet 
qu'on nomme \es poumons. Dans ce but, nous prenons la main 
de l'enfant et, l'approchant de nos lèvres, nous aspirons for- 
tement. L'enfant a senti l'aspiration et il a vu les mouvements 
qui la produisent. Nous l'invitons à nous imiter; il aspire à 
son tour; sa poitrine se dilate par l'action des muscles, et, 
grâce à l'élasticité des côtes, les aspirations, d'abord faibles, 
deviennent de plus en plus fortes, les mouvements sont de 
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plus en plus énergiques. L'air, pénélranl par la bouche, se 
précipite dans les poumons par un tube ou conduit, la trachée^ 
de là dans les bronches droite et gauche, conduits plus petits 
dans lesquels se divise la trachée, puis dans les ramifications 
de ces dernières; de proche en proche il gagne, par des tubes 
d'une finesse extrême, et que le microscope seul révèle à des 
yeux exercés, le dernier terme de celte longue série de par- 
cours, ces vésicules ou culs-de-sac infiniment petits, infiniment 
nombreux, dont l'ensemble constitue en partie les poumons, 
masse de chair spongieuse, élastique, qui remplit une grande 
partie de la poitrine. Les poumons se trouvent ainsi gonflés 
d'air comme une éponge est pleine d'eau. 

Trachée et bronches sont maintenues ouvertes par des 
arceaux ou demi-anneaux cartilagineux placés de distance en 
distance, d'une chair souple, élastique, tenant le milieu entre 
la chair et l'os pour la résistance et la solidité. 

Chaque inspiration est naturellement suivie d'une expi- 
ration. Les poumons gonflés d'air se dégonflent sous l'in- 
fluence de mouvements contraires à ceux qui ont produit 
l'inspiration. Les gaz sont chassés au dehors; ils parcourent 
en sens contraire, c'est-à-dire des poumons à la bouche, la 
route suivie précédemment par l'air inspiré. 

Le soufflet fonctionne; il fournit le volume d'air nécessaire 
à la production de la voix, la matière première, non la voix 
même et encore moins la parole. C'est dans le larynx que se 
produit le son. Le larynx occupe la partie supérieure de la 
trachée; il est formé de quatre replis de la muqueuse ou peau 
intérieure, parallèles ou horizontaux deux à deux, deux à 
droite, deux à gauche, deux supérieurs ou ligaments supérieurs^ 
deux inférieurs ou cordes vocales, peu distants les uns des 
autres. Entre les ligaments supérieurs et les cordes vocales se 
trouvent les deux cavités symétriques nommées ventricules. 

L'intervalle compris entre les cordes vocales ou entre les 
ligaments est naturellement plus petit que le diamètre de la 
trachée; il a la forme d'une boutonnière. Lorsque l'air est 
chassé par les poumons, il fait vibrer les cordes et vibre en 
même temps; il en résulte un son, c'est-à-dire la voix. 

Des cartilages maintiennent le larynx : l'un, en avant, un 
autre en arrière, deux sur les côtés, de manière à former une 
sorte de boîte dans laquelle le larynx est enfermé. 

C'est donc le larynx qu'il faut maintenant mettre en activité; 
ce sont les ligaments qu'il s'agit de faire vibrer chez le jeune 
muet. Il est là, debout devant nous; nous prenons sa main et 
nous l'appliquons sur notre cou, en avant, à la hauteur du 
larynx, contre la saillie nommée vulgairementpomme d'Adam. 
Alors nous émettons un son, le plus aisé à produire, a, pour 
lequel il suffit d'ouvrir largement la bouche : les cordes vocales 
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vibrent sous la main de Tenfani, qui sent ainsi les vibrations 
produites. Nous le convions à imiter nos mouvements, et nous 
plaçons sa main sur son propre cou, afin qu'il puisse sentir 
les vibrations qu'il a senties sur le cou de son maître. Cet 
exercice est répété jusqu'à ce que l'enfant émette nettement 
le son a. 

Aussitôt on écrit la lettre a en lui faisant comprendre que 
ce caractère représente le son qu'il vient de produire. Désor- 
mais cette lettre est pour lui l'équivalent du son qu'elle 
rappelle, tout aussi bien que les mouvements qu'il fait pour 
produire ce son ou ceux qu'il voit faire à son maître. Tout se 
rapporte à un même objet : le son, les mouvements, la repré- 
sentation graphique. 

Dès que l'enfant a émis le son a, il est en mesure d'émettre 
sans effort nouveau les sons o, om, ^, i, qui en dérivent pour 
ainsi dire facilement : il suffit d'une légère modification 
apportée dans l'ouverture de la bouche. Ainsi le son a est 
produit lorsque la bouche est largement ouverte ; pour le son o, 
l'ouverture est moins grande et rappelle la forme de l'o; ou 
est une légère transformation de l'o, moins ouverte encore; 
la bouche laissera sortir le son é, et enfin le son i est donné 
par la bouche presque fermée. A ce moment, chacun de vous 
se souvient de la scène du Bourgeois gentilhomme. 

De chaque son nouveau qu'il émet on place sous ses yeux 
le caractère, on le lui fait écrire, on le lui montre en écriture 
cursive aussi bien qu'en caractères romains. Toujours en face 
de son maître et prêta l'imiter, il en épie tous les mouvements 
avec une attention soutenue et un intérêt visible. Chaque fois 
qu'il imite son maître et qu'il émet un son, il en écrit 
aussitôt la lettre représentative, et inversement, s'il a d'abord 
écrit la lettre, il émet le son. Il parle comme nous et entend 
par ses yeux. En définitive, c'est toujours le cerveau qui saisît 
les phénomènes extérieurs et les analyse, quel que soit 
d'ailleurs le sens dont il se sert. 

Au bout de peu de temps, après des exercices nombreux et 
variés, il sait prononcer les sons élémentaires, les écrire et 
les lire, et les^lire sur les lèvres. 

Ainsi ce larynx, depuis longtemps inerte, recommence à 
vibrer. 

Pour transformer la voix en parole, il faut combiner les sons 
avec les articulations. De même que dans la représentation 
d'un objet on dislingue le dessin, qui fixe les contours, et la 
couleur, de même dans la parole l'articulation enveloppe le 
son, pour ainsi dire, le limite en formant avec lui cette asso- 
ciation intime qui est la voix articulée ou parole. 

Dans l'étude et la pratique des articulations, nous procédons 
comme pour l'émission des sons; l'enfant est toujours auprès 
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de son maîlre> l'enfant debout, le maître assis. L'articulation, 
on le sait, n'a pas de valeur phonétique : c'est un moule à 
préparer pour y faire couler le son. S'il s'agit de l'articulation b, 
par exemple, on ne doit pas prononcer beu ou bé, qui sont de 
véritables syllabes, c'est-à-dire des combinaisons de sons et 
d'articulations, mais simplement disposer la langue, les lèvres, 
les dénis, en un. mol toutes les parties de la bouche du jeune 
muet qui concourent à la formation de l'articulation b, comme 
si l'on voulait lui faire prononcer bé ou beu, ou mieux encore 
comme on prononce le & Onal de baobab ou de nabab. Les choses 
étant ainsi prêles, si on lui montre les caractères a, o, é, etc., 
et qu'on l'invite à émettre les sons qu'ils rappellent, les sons a, 
o, éy etc., se formeront dans le larynx et, en traversant la 
bouche, se mouleront dans le b\ dès lors, de la bouche de 
l'enfant s'échapperont les syllabes fca, bo, bé, etc. 

En résumé, l'air est insufflé du poumon dans le larynx; là, 
le son se produit, et, traversant la bouche, il sort moulé dans 
une articulation et devenu syllabe. 

En même temps que le maître cherche à disposer convena- 
blement les organes vocaux de Tenfant, il dispose lui-même 
ses propres organes de la même manière; il prononce les 
syllabes qu'il veut lui faire dire. L'enfant regarde et imite; il 
lit sur les lèvres articulations et syllabes comme il en lit la 
représentation en caractères écrits. Tandis que son maître 
prononce les syllabes ba, bo, etc., et qu'il prononce lui-même 
ces syllabes, il saisit au passage les plis fugitifs, aussitôt etTacés 
qu'entrevus, qui ont couru un instant sur les lèvres du maître; 
il les associe dans sa pensée à la syllabe dont ils sont la 
manifestation. 

Dès que l'enfant est parvenu à prononcer une syllabe, il 
est capable de les prononcer toutes; ce n'est plus qu'une 
question de temps, de patience, d'exercice. Les difficultés 
peuvent être plus ou moins grandes; il suffit de les graduer, 
d'étudier d'abord les sons et les articulations les plus simples 
et d'arriver progressivement aux plus difficiles, chaque étude 
servantde préparation à l'étude qui suit. Ce travail constitue une 
sorte de gymnastique des organes de la voix, dont les exercices 
sont de plus en plus compliqués et de plus en plus difficiles. 

Notre élève est maintenant en mesure de prononcer, d'écrire, 
de lire les noms, puisque ceux-ci ne sont que des composés 
de syllabes. Les choix des sons et des articulations est tel, que, 
dès les premières syllabes formées, leur groupement peut 
donner lieu à des mots simples et familiers aux enfants. En 
même temps que l'enfant les prononce et les lit sur les lèvres 
du maître, il les lit en caractères romains ou cursifs, il les 
écrit; on met sous ses yeux le dessin représentant les objets 
dont il a lu et prononcé le nom. 
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Pendant celle longue élude qui exerce la patience, l'habileté 
et le dévouement du maître, les rapports entre le maître et 
rélève sont tout aussi constants et affectueux qu'epire le père 
et Tenfant; disons mieux, ils sont ceux d'une mère avec son 
enfant. Aucun progrès n'est possible sans que maîire et élève 
y coopèrent. Le travail se fait toujours en commun; c'est une 
collaboration de tous les instants. On sent combien sous Tin- 
fluence de ces rapports continus, intimes, affectueux, les liens 
qui unissent le maître à l'élève deviennent de plus en plus 
étroits. Le maître n'est pas seulement un professeur, il ne se 
borne pas à rendre la parole à son élève et à l'instruire, son 
action va plus loin : l'éducation doit constamment marcher de 
pair avec l'instruction; le développement moral doit sans cesse 
accompagner le développement intellectuel. L'esprit du sourd- 
muet, longtemps isolé, sans direction, s'est développé comme 
les plantes d'une forêt vierge qui forment d'inextricables 
entrelacements avec leurs rameaux. Le maître doit pénétrer 
dans ces broussailles, arracher les mauvaises herbes, tracer 
des sentiers, ou, pour quitter ce langage figuré, disons que, 
tout en s'occupant d'instruire son élève, il doit rétablir Tordre 
dans cet esprit troublé, en chasser les erreurs, les préjugés, 
les idées fausses, afin de pouvoir ensuite le cultiver. 

Aussi le maître ne rend pas seulement la parole, mais la 
pensée; ce ne sont pas de vains sons qu'on fait reproduire à 
l'enfant comme à un perroquet : il n'imite que ce qu'il corai- 
prend, et les mots qu'il prononce et qu'il écrit lui rappellent 
des êtres, des actions, etc. 

Peu à peu, on le voit, par la continuité des mêmes exercices, 
notre jeune sourd-muet tend à devenir un sourd-parlant. Mais, 
hélas I l'échange des idées n'est possible entre lui et nous 
qu'à la condition de causer avec lui face à face. S'il perd de 
vue le visage de son interlocuteur, notre sourd-muet n'entend 
plus, car n'oubliez pas que ce sont ses yeux qui lui servent 
d'oreilles. On raconte à ce sujet qu'une jeune femme sourde- 
parlante, dont on nous permettra de taire le nom, causait un 
jour avec une personne qui ignorait Tinfirmiié de cette jeune 
femme. L'interlocuteur lui trouvait quelque chose d'étrange 
dans la voix et surtout dans les yeux. La sourde-parlante parais- 
sait l'examiner avec une telle pénétration, qu'un moment il 
fut embarrassé par ce regard intense et obstiné. Il se détourna 
et chercha un objet pour se donner une contenance tout en 
continuant à parler. Aussitôt la conversation fut suspendue, 
la sourde-parlante redevint sourde-muette : en cessant de 
voir, elle avait cessé d'entendre. 

Avant d'aller plus loin, nous devons faire remarquer qu'une 
partie de notre exposé s'applique exclusivement au sourd- 
muet, tandis que le reste convient également à l'entendant- 
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parlani. Avec le sourd-muel, en effet, nous poursuivons un 
double but : le recouvrement de la parole et l'éducation; avec 
Tentendani-parlant, nous n'avons à nous préoccuper que d'édu- 
cation. Dans ce dernier cas, non seulement le but est unique, 
mais les conditions sont bien meilleures pour l'atteindre. En 
effet, un grand nombre de connaissances n'arrivent-elles pas 
à celui dont les oreilles peuvent recueillir ce que la conver- 
sation y laisse tomber dans le cours ordinaire de la vie. Même 
les esprits légers ou distraits, qui ne prêtent pas toujours une 
oreille attentive à cet enseignement éventuel de tous les in- 
stants, trouvent à glaner, sinon à moissonner, et d'ailleurs un 
mot suffit pour éveiller l'attention et pour donner accès à 
l'intelligence par ces portes toujours ouvertes qu'on nomme 
les oreilles. 

Indiquons maintenant de quelle manière nous procédons 
avec les entendants-parlants. Avec ceux-ci, nous n'avons pas 
à nous préoccuper de la manière d'émettre les sons et les ar- 
ticulations, si ce n'est toutefois pour corriger quelques 
imperfections. Voici comment nous procédons. Nous com- 
mençons par faire distinguera l'enfant dans la parole les sons et 
les articulations dont elle se compose ; pour cela nous l'invitons 
à prononcer des mots choisis parmi les plus usuels, ceux des 
objets dont il se sert et les plus simples, par exemple papa, 
thé, pie; nous lui apprenons à décomposer ces mots en syl- 
labes, puis nous lui demandons les sons qu'il entend dans les 
mots papa, thé, pie;\\ fait ainsi une série d'efforts intelligents 
et intéressants pour trouver le son a de papa, le son é de thé, 
le son / de pie. Les sons une fois trouvés, on le fait procéder 
à la recherche des articulations. Il découvre avec plaisir le p 
de papa, le t de thé ou le p de pie. 

Ces premières notions acquises, on lui apprend à repré- 
senter les sons et les articulations au fur et à mesure qu'il les 
connaît. Ne savons-nous pas dessiner un objet que nous 
voyons? Eh bien, nous pouvons, sinon dessiner, au moins 
représenter un son que nous ne voyons pas, il est vrai, mais 
que nous entendons. Désormais, comme il a été dit plus haut 
à propos du sourd-muet, par suite de cet exercice, tel son, le 
son a par exemple, et le signe représentatif a ne sont pas sé- 
parés pour l'enfant; il les associe constamment dans son esprit 
et, lorsqu'il voit ou lit le caractère a, il entend le son pour 
ainsi dire. Dans tous les exercices, les caractères typogra- 
phiques et cursifs sont employés simultanément. 

Dès le début de notre enseignement, on voit une différence 
essentielle entre les diverses manières en usage et la nôtre. 
L'enfant apprend à lire indirectement pour ainsi parler. Nous 
ne lui présentons pas les caractères de l'alphabet en lui disant : 
« Ceci est un A, ceci est un B, » etc., jusqu'à ce qu'il possède 
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Talphabel complet. On n'entend pas nos institutrices ou nos 
instituteurs s'écrier tout glorieux : « Il connaît toutes ses 
lettres. » Que nous importe cette triste et pénible conquête 
dont l'enfant ne ressent point de joie, parce qu'il n'en voit pas 
le but! On le voit, la lecture n'est pas pour nous une étude 
isolée, un but : c'est une conséquence. L'enfant ne peut écrire 
le son a sans le lire en même temps. Dès qu'il émet ce son, il 
en voit la figure sous les deux formes du caractère romain 
qu'on lui montre el du caractère cursif qu'il écrit. 

Lorsqu'il possédera plus tard l'alphabet, on ne fera pas ré- 
péter sans fin comme une psalmodie : B (bé), A, BA; B (bé), 
E (eu), BE, etc., et à plus forte raison ne dit-on pas : P, H eil, 
cela fait FI. Le P et l'H réunis (PH) lui sont présentés comme 
formant une seule lettre; de même le CH. On l'habitue à voir 
dans AU, EAU, des variétés du son 0. On n'entend pas non 
plus dans nos classes cette épeliation soporifique qui consiste 
à énoncer successivement toutes les lettres qui composent 
chaque mot. 

Nous nous sommes sans doute rencontré sur ce point avec 
d'autres instituteurs : chacun est inventeur à son heure; mais 
il nous arrive souvent d'inventer ce qui existe ou de décou- 
vrir ce qui est parfaitement connu. Les hommes qui ont les 
mêmes aptitudes, mis en présence des mêmes obstacles, en 
triomphent par les mêmes moyens : l'unité de l'esprit humain 
le veut ainsi. 

L'étude des articulations est loin d'être arbitraire : on 
commence par les plus simples 6, rf, v, et leurs similaires />, 
/, /. II y a un ordre logique à suivre; celui dans lequel les 
sons et les articulations se succèdent dans l'alphabet n'est ni 
logique ni nécessaire. Il en est tout autrement de celui que 
nous adoptons; les affinités qu'elles ont entre elles, les ana- 
logies qu'elles présentent, déterminent l'ordre dans lequel on 
les étudie, ainsi que le mode d'après lequel on les groupe. On 
comprend que dans cette sorte de travail l'instituteur de 
sourds-muets soit mieux que personne en mesure de con- 
naître les difficultés de la prononciation et l'ordre qu'il con- 
vient d'adopter pour les vaincre (•). 

Dès les deux ou trois premières leçons, l'enfant possède 
avec les sons a, é, /, o, ou et les articulations 6, /?, etc., les 
éléments d'un certain nombre de syllabes et de mots; aussi 
n'attend-on pas davantage pour lui faire prononcer, écrire el 
lire ces mots avant de continuer l'étude des articulations. En 
même temps vient la leçon de choses, la leçon par l'aspecl, etc., 
en un mot, quelque nom qu'on lui donne, tout cet en- 
semble de moyens à l'aide desquels on éveille et l'on nourrit 

(') Foirh Citolégie. 
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celle jeune intelligence. L'enfant prononce-l-ii le mot bateau* 
il Y écrit après Tavoir prononcé; il en apprend ainsi l'ortho- 
graphe; puis on place sous ses yeux le dessin du bateau qui 
se trouve dans l'album qu'il a entre les mains, car chaque en- 
fant a un album contenant quelques centaines de dessins 
représentant les choses dont il écrit les noms. 

Ce qui vaut mieux encore, c'est un dessin tracé par le maître 
au tableau noir. Maintenant que le dessin est compris dans les 
matières obligatoires de l'enseignement primaire, nos maîtres 
sentiront la nécessité d'en posséder au moins les premiers 
éléments. Rien ne vaut pour les enfants le travail que leur 
maître accomplit sous leurs yeux; ils suivent d'un regard cu- 
rieux les essais, les corrections, les diverses phases de l'exé- 
cution; c'est pour eux un enseignement. 

L'objet est dessiné; on en décrit, dans la mesure qui con- 
vient, la forme, les dimensions, les usages, le mode de con- 
struction, etc., non sous la forme de cette leçon apprêtée, 
méthodique, un peu guindée, sorte de conférence familière, 
maïs longue et ennuyeuse pour les enfants. C'est un enseigne- 
ment continu, une conversation permanente, un échange 
constant de demandes et de réponses par lesquelles on satisfait 
la curiosité si naturelle et si légitime de l'enfant. 

Cet ensemble d'exercices sur un même mot, prononciation^ 
écriture, lecture, dont on fait varier l'ordre à plusieurs reprises 
et de diverses manières, les connaissances élémentaires qui 
s'y ajoutent, la vue du dessin représentatif, tout cela ne con- 
tribue pas seulement à donner de la variété et de l'intérêt à 
l'enseignement, mais aide beaucoup à graver dans l'esprit 
l'orthographe d'usage. Cette connaissance de l'orthographe 
d'usage chez de jeunes enfants a constamment frappé les 
personnes compétentes qui ont assisté aux exercices des 
enfants instruits par notre méthode. 

Vous avez déjà compris ce qui fait la supériorité des moyens 
d'enseignement que nous employons. 11 n'y a là ni secret, ni 
mystère, ni invention ; tous les vrais pédagogues n'ont pas fait, 
ne font pas autrement que nous, ou plutôt nous n'agissons 
pas autrement qu'eux. Pour instruire l'enfant facilement, rapi- 
dement, non sans eifort, cela est impossible, mais sans fatigue 
et sans ennui, il faut l'intéresser. Faites constamment appel à 
rintelligence de l'enfant; ne le rebutez pas par des exercices 
fastidieux ; bannissez les procédés par lesquels on emmagasine, 
on entasse, non des connaissances, comme on le croit, mais 
des mots. On exige ainsi de l'enfant de prodigieux efforts de 
mémoire sans résultats sérieux, parce qu'ils sont sans intérêt; 
on le force à remplir cette tâche ingrate de retenir par la 
mémoire ce que son intelligence n'a pas saisi. Comprendre 
d'abord, retenir ensuite. La mémoire est un auxiliaire que 
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nous sommes loin de dédaigner, mais dont nous réglons el 
limitons Tusage. C'est toujours par rinlelligence qu'il faut 
commencer, et la mémoire fait alors son office sans qu'il soit 
nécessaire de l'exercer spécialement. Même lorsqu'il s'agit 
des définitions des termes de Géographie, il faut d'abord 
montrer ce que Ton doit définir': il faut faire voir un golfe ou 
un cap à l'enfant, les lui dessiner, les construire sur le sol si 
c'est possible, lui faire sentir, lorsque l'occasion s'en présente, 
comme dans ce cas, les oppositions qui facilitent l'intelligence 
des choses et permettent de les retenir plus facilement. 

L'intelligence n'est pas seule en cause, mais aussi le sens 
moral ; chaque leçon comporte, en même temps que l'exercice 
du raisonnement, la culture des sentiments honnêtes el des 
instincts élevés. Ce n'es^t pas une faculté de l'âme que nous 
cherchons à développer, c'est l'âme tout entière. 

Malgré les avantages évidents de la méthode dont nous 
parlons, nous avons vu les instituteurs hésiter à l'employer. 
Ce sera bien long, nous disaient-ils. L'abondance, la variété 
des moyens employés les préoccupent, et, en effet, la marche 
est lente au début, au moins en apparence; quant aux moyens, 
s'ils sont divers et nombreux, ils concourent au même but, se 
prêtent un mutuel appui, et, loin de constituer un embarras, 
ils rendent l'étude plus féconde, plus sûre et plus facile. 
Plus lard, les mêmes instituteurs qui s'étaient émus de la 
lenteur apparente des premiers pas reconnaissaient qu'ils 
avaient regagné le temps qu'ils croyaient avoir perdu et re- 
trouvé le profit de leurs efforts patients el soutenus des pre- 
miers jours. 

Il en est du développement de l'esprit comme de celui du 
corps. Que ne doit-on pas de sa vigueur et de sa santé à ces 
soins intelligents dont on a été entouré dans l'enfance I Le 
résultat s'en trouve, pour ainsi dire, capitalisé dans l'âge mûr. 
Ainsi l'esprit se ressent de cette culture intelligente au début, 
de ces précautions qu'on a prises d'éloigner tout ce qui est de 
nature à le troubler ou à le corrompre, du soin qu'on a mis à 
le développer dans une mesure convenable par une gymnas- 
tique rationnelle. 

Lorsque la première éducation physique, intellectuelle ou 
morale manque à l'enfant, les conséquences s'en font sentir 
dans toute la durée de la vie. Que nos maîtres n'aient donc 
pas de craintes chimériques; rien ne sera perdu de leurs 
patients efforts, pourvu qu'ils soient continus : c'est affaire de 
temps. Chaque effort n'assure pas seulement les succès dans le 
présent, il favorise ceux de l'avenir. Dans la pierre qui tombe, 
la rapidité de la chute augmente avec la durée; la vitesse 
s'accumule, pour ainsi dire. Eh bien, tout progrès, tout déve- 
loppement présente un mode analogue d'accroissement. 
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On pourrait croire qu'une pareille méthode ne convient 
qu'à une classe peu nombreuse et qu'on ne saurait accorder 
assez de soins et d'attenlion à un grand nombre d'écoliers; il 
n'en est rien. Il n'y a pas, d'ailleurs, de progrès sans émulation, 
et l'émulation résulte en grande partie du nombre; elle est 
une force, elle anime la classe; en diminuant par trop le 
nombre des enfants, on arrive à perdre par le défaut d'émula- 
tion ce qu'on peut gagner par des soins plus assidus. On ne 
sent jamais mieux l'importance de l'émulation que dans les 
leçons dites particulières, qui sont toutà la fois peu fructueuses 
pour l'élève et très ennuyeuses pour lui et pour son maître. 

Les premiers pas dans l'enseignement tel que nous venons 
de l'exposer sont guidés par la Citolégie, qui se trouve entre 
les mains du maître et entre celles de l'élève. Lorsque ce 
premier Livre a été parcouru, l'enfantsaitlire et écrire quelques 
centaines de nomsi et possède un certain nombre de notions 
sur les êtres ou les objets qu'ils représentent. On a eu soin 
de choisir ces noms, de les grouper, de les ordonner de 
manière qu'ils présentent des difficultés progressives. 

On aborde alors Avec lui le premier recueil d'exercices; 
l'expression avec lui n'est pas au figuré, il est toujours de moitié 
dans tout travail avec son malire; c'esi une suite de demandes 
provoquées, de réponses préméditées, une sorte de conver- 
sation suivie. Ce recueil d'exercices contient les noms dissé- 
minés dans la Citolégie; mais ces noms sont maintenant 
accompagnes de l'article, ce qui va nous permettre de donner 
à l'enfant la notion du genre et bientôt après celle du nombre. 
Chaque exercice est d'abord oral, puis écrit. L'enfant prononce 
le nom d'un objet qu'on lui désigne ou indique un objet dont 
il prononce le nom et sur lequel on lui demande quelques 
renseignements; il l'écrit, met l'article, énonce le genre, forme 
le pluriel, et, comme contre-épreuve, déduit le singulier si 
on lui donne le pluriel. 

On passe alors à l'étude des qualités et par conséquent à 
celle des adjectifs. Aiiisi le tapis est rouge, bleu ou vert, 
grand ou petit, carré ou rond, etc. Suit la formation du genre 
et du nombre de l'adjectif, et la composition de phrases élé- 
mentaires contenant l'article, le nom, l'adjectif et l'un des 
auxiliaires, à la troisième personne du présent de l'indicatif. 
En résumé, voici un exemple de la suite et de la gradation 
observées dans les exercices : i® Étude du nom seul; ex. : 
chapeau. 2° Étude du genre et du nombre; ex. : le chapeau. 
3" Elude de l'adjectif; ex. : le chapeau noir. 4" Construction 
de la phrase élémentaire; ex. : le chapeau est noir. 

Nous n'indiquons que le point de départ de l'enseignement; 
mais ce qu'il est au début, un enseignement intelligent, il ne 
cesse pas de l'être. C'est toujours l'intelligence qu'on cultive, 
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qu'on développe par un concours habile de moyens variés. 
Point de notions abstraites, point de définitions ni de tiiéories : 
cela viendra plus tard. Rappelons-nous que Lhomond, qui se 
connaissait en matière d'éducation, disait avec raison que la 
métaphysique ne convient pas aux enfants. L'enfant est con* 
stammeni intéressé; aussi aime-t-il l'étude, et dès lors rien que 
de très naturel dans les progrès rapides qu'il fait, dans les 
résultats remarquables que l'on obtient. 

La méthode que nous préconisons n'est pas d'invention 
récente; ni Jacob-Rodrigues Pereîre, ni M. Magnat, ne l'a 
inventée. On peut dire que Rabelais l'a pressentie, et, depuis 
Rabelais jusqu'à nos jours, tous les pédagogues se sont préoc- 
cupés de donner l'instruction d'une manière intelligente, 
agréable et parlant profitable, de la faire servir en même temps 
au développement de l'esprit et du cœur, de la faire contribuer 
à accroître la somme des connaissances et la valeur morale 
de Tenfani. C'est la méthode courte et facile de Fénelon ; c'est 
en partie la méthode de Rousseau; c'est la méthode que 
M. Gréard recommande dans ces Directions pédagogiques que 
nous avons nommées le Bréviaire des Instituteurs. Il n'est 
pas de maître intelligent et capable qui, dans son enseigne- 
ment et ses programmes, ne s'inspire des idées des grands 
éducateurs. Mais autre chose est de donner le programme 
d'un enseignement intelligent ou de mettre cet enseignement 
en pratique. Rabelais, Montaigne, Fénelon, Rousseau et leurs 
successeurs moins célèbres ont été le plus souvent des théo- 
riciens; si quelques-uns ont joint la pratique à la théorie, ils 
l'ont fait dans des conditions essentiellement différentes de 
celles où nous nous trouvons dans nos écoles. Ils fournissent 
des indications générales, des vues sur l'éducation, ils dressent 
des plans; en un mot, ils donnent l'esprit de la méthode, des 
directions pédagogiques. Reste après cela à fournir les voies 
et moyens d'exécuiion. C'est là le but que nous poursuivons, 
non seulement au début, mais dans tout le cours de l'enseigne- 
ment et pour toutes les matières de l'enseignement ('). 

Observations spectrosgopiques de la. comète de Palisa, faites a 
l'Observatoire de 0*Gyalla (Hongrie); par M. JVicolas de 
MonMoly* 

C'est seulement le 4 octobre à 7^, temps moyen de l'Obser- 
vatoire, que j'ai pu faire la première observation. 



(*) Plusieurs Membres de rAssociation scientifique de France, notam- 
ment M. Milne Edwards et M. Blanchard, ont assisté à l'examen des 
élèves de l'École des sourds-muëts dirigée par M. Magnat et ont félicité 
ce professeur des résultats obtenus. 
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La comète était grande, avec des contours mal déterminés; 
on voyait vers son centre une condensation accentuée, mais sa 
lumière était très faible. Avec ym grossissement de 208, sa 
surface éiait granulée. 

J'ai essayé d'en faire l'observation avec le spectroscope, mais 
l'expérience n'a pas donné les résultats que j'attendais; j'ai été 
dérangé plusieurs fois par les nuages et par la Lune. 

Le spectre était irès faible en comparaison du spectre des 
autres comètes télescopiques, ce que je n'aurais pas supposé 
en voyant la comète par le télescope. L'observation a pu être 
exécutée seulement avec un ingénieux spectroscope du pro- 
fesseur Vogel, de Potsdam. 

Ce spectre consistait en deux très faibles bandes et d'une troi- 
sième bande dont j'ai pu encore soupçonner l'existence vers la 
fin la plus réfrangible. Autant que j'ai pu en juger, elles étaient 
bien plus nettement limitées que dans la comète de Brorsen, 
que j'ai observée au printemps de cette année. [Foir le Bul- 
letin 610. ) 

La première bande se trouvait dans le jaune verdâtre, la 
seconde à la limite du bleu et du vert; quant à la troisième, je 
n'en parlerai point : il faudrait d'abord constater son existence 
réelle. 

Outre ces bandes, il y avait un spectre continu extrême- 
ment faible, semblable à un léger brouillard. Ce spectre con- 
tinu était aussi large que les bandes. De là il est permis de 
conclure que l'émission du spectre continu ne provenait pas 
d'un noyau ni de la condensation, mais bien de tout le corps 
cométaire; d'où il suit aussi que le pouvoir réflecteur de cette 
comète et de la comète de Brorsen est beaucoup plus grand 
que chez les autres comètes, dans lesquelles on ne voyait 
qu'un spectre continu très étroit venant du noyau (par exemple 
chez la comète de Coggia 1874). 

Le 6 octobre, l'observation fut un peu plus satisfaisante. 
J'essayai d'abord de voir la comète dans le crépuscule avec le 
réfracteur de 6p° de Merz, dans des conditions atmosphériques 
assez bonnes; je pus même apercevoir la troisième bande. 

Avec un grossissement de i4o, la comète semblait bien gra- 
nulée; on voyait la condensation vers son centre et quelque- 
fois on apercevait une petite étoile briller dans le milieu. J'ai 
mesuré son diamètre avec un micromètre à fils : il était 

de 2'4o"- 

La lumière de la comète était polarisée au polariscope à 
cristal de roche et nicol. Avec le polariscope Savart, on pou- 
vait voir des faibles raies. 

Après ces observations préliminaires, j'ai commencé à étu- 
dier le spectre à l'aide du réflecteur à miroir argenté. Je le 
comparai d'abord avec un tube de Geissler qui contenait du gaz 
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hydrocarboné (C'H*) et, trouvant une ressemblance entre 
les deux spectres, j'ai fait quelques mesures micrométriques 
sur les trois bandes. Celte opération présentait une certaine dif- 
ficulté; en effet, lorsque j'illuminais le micromètre, le spectre 
cométaire disparaissait. Enfin j'ai illuminé le micromètre avec 
le tube de Gtissler, et alors l'observation réussit. 

Voici les positions des trois bandes comme valeurs moyennes 
de quatre observations réduites en longueur d'onde : 

mm 
1 559,8 

U 5i5,6 

m 488, 7(?) 

J'ai mesuré le spectre continu extrêmement faible; il était 
compris entre les longueurs d'onde 549,3 et 52o,i. 

J'ai fait suivre la valeur de la troisième bande d'un point 
d'interrogation, parce qu'elle était si faible, que je n'ai pas 
grande confiance dans l'exactitude de celte opération. 

J'ai également mesuré les trois bandes que j'ai comparées 
avec du gaz hydrocarbure renfermé dans le tube de Geissler et 
j'ai trouvé les positions suivantes, réduites en longueur d'onde : 

mm 
1 557,7 

II 5i6,6 

m 484,5 

Si je ne garantis pas l'exactitude complète des observations 
d'un spectre aussi faible, comme pour les observations d'autres 
comètes télescopiques, je ne puis pourtant pas douter de 
l'identité chimique de la matière brillante de cette comète 
avec le gaz hydrocarbure, parce que je ne pourrais pas soup- 
çonner de la part d'un observateur des erreurs d'observa- 
tions assez grandes pour donner un tout autre sens au résultat 
que j'ai tiré de mon observation. 

Aladatedui7 octobre, la lumière delà comète ayant diminué 
et le temps étant devenu très brumeux, il m'était impossible 
d'espérer de meilleurs résultais; j'ai donc cessé de faire de 
nouvelles observations. 

Découverte d'une petite planète, par M» Peters. Dépêche 
télégraphique de la Smithsonian Institutioriy communiquée 
à l'Académie par M. Mouchez. 

Washington, i5 octobre 1879. 

Planète (206) par Peters, à Clinton. — Ascension droite, i^^o*"; 
déclinaison, -i-i**2o'; mouvement diurne, 5' sud; ii* grandeur. 

Le Gérant, E. Cottii*. 

à la Sorbonoe, secrétariat de la Facalté dei Scieaces. 
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NOUVELLES CAUSERIES SCIENTIFIQUES (* )• 

§ XXII. 

AlflMJLUX QUI FOURNISSENT LES PELLETERIES (SUitc) : LES CaSTORS, 

LES Rats musqués, les Écureuils, les Chinchillas, etc. 

Les Mammifères de l'ordre des Rongeurs fournissent au 
commerce de la pelleterie des peaux de plusieurs espèces, 
dont les plus estimées sont celles du Castor, de certains Écu- 
reuils et du Chinchilla; mais, sous le rapport des proOts que 
Ton en tire, les peaux de Lièvre et de Lapin n'ont pas moins 
d'importance. 

Les Castors, comme tous les autres animaux faciles à dé- 
truire et dont les dépouilles sont utilisables ou dont le voisi- 
nage nous est nuisible^ deviennent de plus en plus rares dans 
presque tous les pays où jadis ils vivaient en grand nombre. 
Ils appartiennent exclusivement à l'hémisphère Nord, et l'on 
ne trouve aucune trace de leur existence dans la zone tropi- 
cale; mais ils habitaient l'Europe à l'époque tertiaire : ils ont 
laissé de leurs débris dans les dépôts diluviens des cavernes 
de l'Amérique septentrionale, et de nos jours encore ils vivent 
sur divers points de l'ancien continent ainsi que sur une partie 
considérable du nouveau monde. Du temps de Strabon, c'est- 
à-dippi vers le commencement de l'ère chrétienne, ils existaient 
en Espagne et en Italie, près de l'embouchure du Pô. Jadis 
ils habitaient les bords de la petite rivière appelée la Bièvre, 
qui traverse un des quartiers de Paris et qui allait déboucher 
dans la Seine près de la place Maubert, à côté de la rue qui 
porte encore son nom, car en vieux français le Castor s'ap- 
pelait Bièvre, comme il s'appelle encore Beaver en anglais et 
Biberon allemand, mots qui dérivent tous de l'expression 
latine Fiber, employée par Pline (*).IIs paraissent avoir été 

( •) Foir le BuXLetin du aô octobre 1879. 

(') Aujourd'hui, le mot Fiber est employé par les zoologistes de deux 
manières : ils appellent Castor Fiber le Castor proprement dit, et, à 
l'exemple de Cuvier, ils donnent le nom générique de Fiber à X Ondatra 
ou Rat musqué d'Amérique. 

T. XXV. 6 
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communs dans plusieurs de nos rivières, el en Suisse on les 
voyait en assez grand nombre jusque vers la seconde moitié 
du xYii* siècle. Mais actuellement ils sont devenus extrême- 
ment rares dans tous ces pays; de loin en loin, quelques indi- 
vidus solitaires se montrent sur les bords du Rhône inférieur 
ou de ses affluents; très récemment, j'en ai reçu un qui avait 
été tué aux environs d'Arles. Partout ailleurs en France, ainsi 
qu'en Suisse et en Angleterre, ils ont depuis longtemps disparu 
complètement; en Allemagne ils sont maintenant fort rares, 
quoique sur certains points ils y aient été protégés soit par 
les lois de chasse, soit par l'ordre de quelques grands pro- 
priétaires, sur les domaines desquels ils ont été l'objet de 
soins particuliers, par exemple à Wôrlilz, dans le duché 
d'Anhalt, et à Rolhenhoff sur la Moldau, en Bohême. On voit 
parles écrits d'Olaûs Magnus, évêque d'Upsal, qu'au xvi® siècle 
les Castors étaient communs en Scandinavie; cependant, là 
aussi, ils ont été presque complètement exterminés, et la 
seule partie de l'ancien continent où ils se trouvent encore 
abondamment, c'est en Russie, dans les monts Ourals et dans 
la région qui environne la mer Caspienne. Plus à l'est, ils 
paraissent manquer complètement, tandis que dans l'Amé- 
rique septentrionale ils sont encore assez nombreux, bien 
que dans cette partie du globe ils disparaissent successive- 
ment des contrées envahies par la population d'origine euro- 
péenne. Un naturaliste des États-Unis, M. Allen, a publié 
récemment des recherches fort intéressantes sur la manière 
dont les Castors se retirent de plus en plus loin vers les Mon- 
tagnes rocheuses ('). Jadis ces animaux s'étendaient vers le 
sud, jusque dans la Floride et le Texas, probablement aussi 
dans le Mexique; maintenant, au sud des grands lacs, ils ne 
se montrent presque pas à l'est du Mississipi; ils sont encore 
très nombreux vers les sources de la rivière Plate, dans le 
Colorado^ mais partout ils sont plus rares qu'ils ne l'étaient 
autrefois. 

Le voisinage de l'homme n'a pas seulement pour effet 
d'éloigner les Castors : il change profondément leurs mœurs, 
leurs instincts. Lorsque ces animaux vivent tranquilles dans 
une contrée peu ou point fréquentée jîar les chasseurs, aux 
approches de l'hiver, ils se réunissent en troupes nombreuses 
pour exécuter de concert des travaux nécessaires à leur bien- 
être commun. En tout temps ils habitent sur le bord des 
rivières el des lacs; ils nagent parfaitement à l'aide de leurs 
pattes palmées et de leur large queue écailleuse en forme de 

( ' ) Mémoire inséré dans lo Tome XI du Report of tJie United States, 
geological survef of the territoriesy publié par M. Huyden {Department oj 
the interior ; 'm'^"* , Washington, 1877). 
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palette; ils ne se nourrissent que de substances végétales, et 
leurs fortes dents incisives leur servent à couper le bois. 
Gomme station d'hiver, ils font choix d'un endroit retiré, où 
l'eau est assez profonde pour ne jamais geler jusqu'au fond et 
où le courant peut leur être utile pour le transport par flot- 
tage des matériaux de construction dont ils auront besoin. Ils 
commencent par travailler en commun à l'établissement ou à 
la réparation d'une digue destinée à maintenir l'eau à la hauteur 
convenable. Ce barrage, disposé en arc avec sa partie convexe 
dirigée du côté du courant, est formé principalement de bran- 
chages implantés en terre et entrelacés les uns dans les autres. 
Souvent il est renforcé par des troncs d'arbres et par des 
pierres; les interstices sont remplis par du limon; enfln il 
est bien crépi à l'extérieur. Il a d'ordinaire 3",5o ou près 
de 4" de largeur «i la base, et il est renforcé tous les ans par de 
nouveaux travaux; enfin il se couvre souvent d'une végétation 
vigoureuse, de façon à constituer une sorte de haie. Cet ou- 
vrage achevé, la troupe de Castors, composée fréquemment de 
plus de deux cenls individus, se sépare en petits groupes dont 
chacun s'occupe de la construction ou de la réparation d'une 
hutte où il établira sa demeure. Ces cabanes, à parois épaisses 
et très solides, sont construites, comme la digue, avec de la terre 
gâchée soutenue par une sorte de charpente en branchages; 
elles sont élevées en amont de la digue, contre celle-ci ou près 
du bord de la rivière; elles n'ont d'entrée que sous l'eau, à 
plus de I" de profondeur, et elles sont divisées intérieurement 
en deux étages, dont l'inférieur sert de magasin pour les dé- 
pôts d'écorces que ces animaux amassent et dont le supérieur, 
en communication avec le précédent, est la demeure de la 
famille. Aucun animal ne peut y pénétrer qu'en plongeant 
profondément; par conséquent, les Castors y sont à l'abri des 
Carnassiers dont ils ont à redouter les attaques. Ces édifices 
rustiques, terminés en forme de dôme, ont souvent plus de a"* 
de longueur. C'est dans ces huttes, comparables aux maisons en 
pisé de beaucoup de nos paysans, qu'ils se multiplient et 
élèvent leurs petits; mais en été ils se dispersent et vivent 
dans des terriers creusés dans les berges. Jadis on rencontrait 
dans les lieux solitaires des constructions de ce genre, en 
Eurqpe aussi bien qu'en Amérique. Mais, lorsque ces animaux 
sont dérangés dans leurs habitudes, ils perdent leur instinct 
architectural et ils cessent même de se réunir en troupes pour 
travailler en commun; ils vivent par paires ou tout à fait soli- 
taires dans des terriers, et , quoiqu'ils continuent à couper du 
bois et que parfois même ils plantent en terre près du bord 
de l'eau des bâtons obtenus de la sorte, ils ne construisent 
ni digues ni huttes. Aujourd'hui les espèces de villages bâtis 
par les Castors sont devenus rares, même dans les forêts les 
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plus solitaires de rAmérique septentrionale» car les chasseurs 
traquent partout ces paisibles animaux. 

Comment expliquer un pareil changement? Pouvons-nous 
supposer que les Castors aient assez d'intelligence pour com- 
prendre le danger auquel les exposerait Thabiiation dans des 
demeures si faciles à apercevoir et même si remarquables, 
lorsqu'ils se trouvent à proximité non pas seulement de 
bêtes féroces plus ou moins stupides, mais d'êtres humains 
capables de raisonner sur ce qu'ils voient et d'en profiter 
pour deviner la retraite de leur proie; ou, en d'autres termes 
serait-ce par prudence que les Castors cessent de bâtir et 
se tiennent toujours cachés dans des trous creusés en terre 
quand l'homme vient s'établir dans leur voisinage? Je ne le 
pense pas. Les Castors sont des animaux dont les facultés 
intellectuelles sont très limitées. Chez eux, l'instinct de la 
sociabilité et l'instinct architectural sont des choses compa- 
rables à une habitude devenue héréditaire et susceptible d'être 
un mobile d'action lorsque l'attention de l'animal n'est pas 
distraite des impressions mentales dont elle est la source, mais 
incapable de se faire écouter lorsque l'esprit de l'être pensant 
est occupé ailleurs, soit par la crainte, soit par la curiosité ou 
par toute autre cause. 

Tous les naturalistes qui ont eu l'occasion d'observer les 
mœurs des Mammifères et des Oiseaux emprisonnés dans 
des enclos savent que souvent ces animaux cessent de se 
multiplier lorsqu'on ne les laisse pas suffisamment tran- 
quilles. La Poule couveuse, par exemple, abandonne parfois 
ses œufs lorsqu'on la dérange fréquemment, et pour beau- 
coup d'Oiseaux sauvages ou incomplètement apprivoisés la 
solitude est nécessaire pour que le mâle s'occupe utilement 
de ses compagnes. Si son attention est distraite de celles-ci 
par la vue de promeneurs ou d'autres objets qui l'inquiètent, 
il n'obéira plus aux instigations ordinairement si impérieuses 
de l'instinct paternel et il n'aura pas de postérité. Je pourrais 
citer beaucoup d'autres faits analogues, et il me paraît probable 
que, si les Castors cessent de bâtir lorsqu'ils ont à redouter le 
voisinage de l'homme, c'est parce que, préoccupés principa- 
lement de l'idée de se soustraire aux dangers auxquels celui- 
ci les expose, ils oublient de faire presque tout ce qui. n'est 
pas nécessaire à leur alimentation et à leur sûreté personnelle; 
bientôt même ils perdent les habitudes qui étaient devenues 
héréditaires dans leur race, et le besoin de fouir devient pour 
eux un instinct dominant. * L'examen approfondi de cette 
question de psychologie zoologique ne serait pas, à mon avis, 
dépourvu d'intérêt, et peut-être y reviendrai-je dans un autre 
moment; mais ici je ne pourrais m'en occuper sans m'éloigner 
trop du sujet principp' '^retien, qui est avant tout 
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rhistoire économique des animaux considérés comme pro* 
ducteurs de pelleteries. 

Sous le rapport industriel et commercial, les Castors ont 
beaucoup moins d'importance qu'ils n'en avaient autrefois» 
lorsque les tisseurs ne connaissaient pas Tart de fabriquer, 
pour la confection de nos chapeaux, des étoffes imitant le 
feutre obtenu par l'enchevêtrement des poils de ces animaux 
et de quelques autres rongeurs, tels que le Lièvre. Cependant 
la fourrure du Castor est toujours très estimée, et elle mérite 
cette faveur par sa finesse, sa souplesse élastique, son épais- 
seur et sa légèreté. 

Longtemps avant l'emploi des chapeaux de soie, le poil de 
Lièvre avait presque entièrement remplacé le poil de Castor 
pour la fabrication du feutre. Le poil de Lapin peut servir au 
même usage, mais ne donne pas d'aussi bons produits, et les 
peaux des Lièvres du Nord (de Russie notamment) sont beau- 
coup plus estimées que celles des Lièvres de France. Cent de 
ces dernières peaux ne fournissent en général qu'environ 4^« 
de duvet, tandis que le même nombre de belles peaux de Lièvre 
de Russie en donnent 7^» ou 8^«. Le mode de fabrication du 
feutre est le même quel que soit le poil dont on fait usage. 
On commence par arracher le jarre; puis, avant de couper le 
duvet, qui est seul employé en chapellerie, on enduit le poil 
d'un liquide propre à en augmenter l'aptitude au feutrage et 
appelé secret, mais dont la composition chimique est bien 
connue depuis fort longtemps : c'est du mercure (ou vif-argent) 
dissous dans de l'acide chlorhydrique étendu d'eau. Cette opé- 
ration étant terminée, la peau est séchée dans une étuve chaude ; 
puis un ouvrier spécial rabat les poils, et, muni d'un instru- 
ment tranchant de forme particulière, il les détache en les 
coupant près de leur base, par rangées successives d'arrière 
en avant. Le duvet ainsi séparé de la peau est livré au feu- 
trier, qui en prend la quantité nécessaire pour la confection 
d'un chapeau, la place en tas sur une table, et mêle intime- 
ment les poils entre eux en les faisant sauter dans tous les 
sens au moyen d'une sorte de grand archet dont il fait vibrer 
la corde dans l'intérieur du tas. Ce travail s'appelle Varçonnage, 
et la masse légère ainsi obtenue est étalée sur une toile ou 
sur un cuir et pressée en divers sens par les mains de l'ouvrier, 
de façon à y déterminer un commencement de feutrage. On 
appelle capade l'espèce de tissu en forme de galette que l'on 
obtient de la sorte et que l'oa foule ensuite en ayant soin 
de le plonger de temps en temps dans un bain d'eau chaude 
aiguisée d'acide sulfurique. Par cette opération, effectuée sur 
un plan incliné, soit à la main, soit à l'aide d'une roulette en 
bois ou d'une brosse, les poils se feutrent de plus en plus, la 
capade se resserre beaucoup, et, en la foulant dans un certain 
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sens plus que dans d'autres, on lui donne la forme d'une 
cloche. En général, on prépare d'abord avec du poil 1res com- 
mun la galette dont je viens de parler, puis on en dore la surface 
extérieure en y incorporant par un foulage léger une couche 
de poils plus fins et non sécrétés, dont l'une des extrémités 
seulement prend en quelque sorte racine dans le tissu sous- 
jacent et dont l'autre bout, resté libre, constitue Tespèce de 
duvet velu que les chapeliers appellent la plume. C'est dans 
cette partie du travail que l'on emploie le duvet du Lièvre de 
Russie ou du Castor, et pour achever la fabrication du chapeau 
il ne reste plus qu'à ramollir le feutre en l'exposant à l'aciion 
de la vapeur, à le dresser sur une forme en bois, à le teindre 
si l'on veut qu'il soit noir au lieu d'être gris et à lui donner delà 
consistance par l'encollage de sa surface intérieure. Vers i83o, 
lorsque je m'occupais de questions industrielles, afin de pou- 
voir en traiter dans le Cours de Zoologie technologique dont 
j'étais chargé à l'École Centrale des Arts et Manufactures, ce 
genre d'industrie était très florissant, particulièrement à 
Paris et à Lyon ; il occupait en France près de dix-sept mille 
ouvriers, et l'on évaluait à environ 17 millions ses produits an- 
nuels. Mais, depuis que les étoffes en soie ont été substituées 
au feutre pour la confection de la plupart des chapeaux 
d'homme, son importance a beaucoup diminué et ce chan- 
gement a exercé une influence considérable sur le sort des 
Castors d'Amérique. Jadis on pourchassait ces animaux par- 
tout, et l'on en tuait annuellement plus de i5oooo dans les 
possessions anglaises ainsi qu'environ 80000 dans la région de 
l'Alaska, qui appartenait à la Russie; mais aujourd'hui, leur 
valeur vénale ayant diminué, on les poursuit moins active- 
ment et leur nombre paratt augmenter dans quelques parties 
des États-Unis. 

De 1800 à i852, les importations en Europe étaient descen- 
dues de 164237 peaux à 61280; mais en 1866 elles étaient 
remontées à 15497 1. 

Le Rat musqué du Canada ou Ondatra, que Linné classait dans 
le même groupe générique que le Castor proprement dit, est 
aussi un Rongeur nageur dont la peau est recherchée par les 
pelletiers; mais cet animal, appelé maintenant le Fiber Zibe^ 
thicus, diffère beaucoup du Castor Jiber, et il ressemble davan- 
tage aux Campagnols; il n'a pas la queue élargie en forme de 
palette, et il présente dans ses caractères ostéologiques plu- 
sieurs particularités remarquables. Ses mœurs sont à peu prés 
les mêmes que celles des Castors; il vit aussi en troupes plus 
ou moins nombreuses; il se construit des huttes sur le bord de 
l'eau, et les Peaux-Rouges en font une chasse active, car sa 
fourrure est un objet de commerce important. 

Les Myopotàubs^ désignés aussi sous les noms de Couia^ de 
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Coypous et de Castor des marais^ sont de grands Rongeurs 
de rAmérique méridionale, dont les habitudes sont également 
aquatiques et dont le poil est employé en chapellerie pour la 
confection du feutre. Les peaux de ces animaux sont exportées 
en grand nombre de Buenos-Ayres et de Montevideo sous le 
nom de Racoonda nutrix ou Loutre d'Amérique. En i83o, les 
chasseurs des environs de ces deux villes en envoyèrent en 
Angleterre 5oooo, et vers la même époque on évalua à plus 
de 3ooooo le nombre fourni par la province d'Enlre-Rlos. 
Je regrette de n'avoir pu trouver dans la Notice sur la Répu- 
blique Argentine publiée par la Commission de l'Exposition 
de 1878 aucun renseignement sur l'état actuel de cette branche 
de commerce, et j'en conclus qu'elle a probablement beaucoup 
perdu de son importance. 

La fourrure désignée sous le nom de petit-gris dans le com- 
merce estfournie, comme je l'ai déjà dit, par des Écureuils, dont 
lès uns, tels que notre Écureuil d'Europe, prennent ce pelage 
en hiver dans les contrées très froides, et dont les autres, par 
exemple une des variétés de Sciurus cinereus de l'Amérique 
septentrionale, l'offrent en toutes saisons ('). Le mode de 
coloration des animaux de ce genre est sujet à de grandes 
variations suivant les individus et suivant les localités qu'ils 
habitent; aussi est-il très difficile de caractériser les espèces, 
et il est évident que beaucoup de distinctions réputées spéci- 
fiques par les zoologistes sont mal fondées; mais la discussion 
de cette question serait déplacée ici. 

Ce n'est pas seulement pour la confection des fourrures que 
la dépouille des Écureuils est utilisée; les poils de la queue 
de ces animaux servent à faire des pinceaux, et la Russie nous 
en envoie annuellement, par barils, des quantités énormes. 

Les Hamsters sont de jolis petits Rongeurs fouisseurs dont 
la peau, sans avoir grande valeur, est utilisée par les pelletiers, 
et il paraît qu'en Allemagne on en vend annuellement environ 
aooooo; mais c'est surtout à raison de leurs instincts et comme 
animaux nuisibles à l'agriculture qu'ils sont remarquables. 
Effectivement chacun de ces animaux se creuse en terre une 
demeure composée d'une grande chambre de repos, de cou- 
loirs plus ou moins nombreux, et en général d'un caveau spé- 
cial pour l'emmagasinage des provisions qu'il récolte pendant 
l'été afin d'assurer sa subsistance pendant la mauvaise saison. 
Souvent un seul de ces magasins contient 3*»*»* ou 4"'' ^^ blé 
ou d'autres grains. C'est avec leurs pattes antérieures que les 
Hamsters creusent leurs terriers, et pour y transporter leurs 

(*) M. Servant, l'un des principaux négociants en pelleteries, m'a assuré 
que parfois les Écureuils de Norvège et de Suède ont aussi le pelage gris 
en été. 
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provisions ils se servent de leurs abajoues, espèces de poches 
en communication avec la cavité de la bouche et logées dans 
l'épaisseur des joues. Ces Rongeurs n'habitent ni la France ni 
les autres parties occidentales de l'Europe; mais à l'est du 
Rhin, pariiculièrement en Saxe, ils sont très communs, et on 
les rencontre jusqu'en Sibérie, dans les terres ensemencées. 
Dans quelques parties de l'Allemagne, le gouvernement ac- 
corde des primes pour la destruction de ces animaux, et l'on 
assure qu'en une seule année, dans la banlieue de Goiha, le 
nombre des Hamsters pour lesquels cetie récompense fut 
donnée s'éleva à 1 11817. La fourrure de l'Hamster est légère 
et durable, mais elle est peu employée. 

Les Chinchillas, dont le poil est soyeux, remarquablement 
doux et d'un joli ton gris, sont de petits Rongeurs qui appar- 
tiennent exclusivement à l'Amérique méridionale. Ils ressem- 
blent un peu à des Lapins qui auraient une queue longue et 
bien garnie de poils. On en distingue deux espèces, le Chin- 
chilla vulgaire et le Chinchilla laineux. Le premier habite en 
grand nombre les hautes montagnes de la Bolivie, du Pérou et 
de quelques parties du Chili; il a le pelage d'un gris bleuâtre 
argenté, à reflets foncés. Le second est propre au Chili 
central et septentrional; sa fourrure, d'un gris cendré clair et 
à mouchetures foncées, est plus belle que celle de son con- 
génère; il se laisse facilement apprivoiser, et son poil est assez 
long pour pouvoir êlre filé. De 1828 à 1882 on a vendu à 
Londres 18000 peaux de cette espèce; mais aujourd'hui cet 
animal est devenu plus rare. 

Je pourrais citer aussi quelques autres Mammifères dont la 
peau est utilisée dans la pelleterie, par exemple les Sarigues, 
qui habitent l'Amérique, et quelques Singes, particulièrement 
les Colobs du Gabon; mais la dépouille de ces animaux n'a 
pas assez d'importance commerciale pour que j'en parle ici. 

{La suite prochainement.) 

Sur l'état présent et sur l' avenir de là Thermoghimib. Note 
présentée à l'Académie. des Sciences par M. Bertlielot« 

La Thermochimie est une science toute récente: c'est dans 
le sein même de celte Académie qu'elle a été entrevue pour 
la première fois, il y a un siècle, par Laplace et Lavoisier; c'est 
ici qu'elle a reçu la plupart de ses développements ultérieurs. 
Il suffit, pour s'en convaincre, de se rappeler d'abord la grande 
loi des chaleurs spécifiques, découverte par Dulong et Petit, 
et les travaux numériques de Regnault, si étendus et si précis, 
qui ont occupé nos séances de 1840 à 1870. Voici bientôt 
trente ans que l'institution d'un prix pour l'étude de la chaleur 
dégagée dans les actions chimiques a suscité un ensemble de 
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recherches qui ont marqué un progrès considérable dans cet 
ordre de connaissances, principalement les recherches de 
Favre et Silbermann, auxquels le prix a été décerné. 

Divers savants, originaires d'autres contrées, tels que Neu- 
mann, Hess, Graham, Andrews et, dans ces derniers temps, 
MM. de Marignac, Wledemann, H. Kopp, Pfaundler, Wûllner, 
Thomsen, pour ne citer que quelques noms, ont aussi apporté 
leur très important contingent à ces éludes et témoigné ainsi 
de Tuniversalité de la Science moderne ; mais il n'en est peut- 
être pas moins permis de rappeler que le signai a été donné 
en France et que la culture de la Thermochimie ne s'y est 
jamais trouvée interrompue, 

Rappellerai-je les travaux classiques de mon savant ami 
M. H. Sainte-Claire Deville et de ses élèves, MM. Debray, 
Troost, Isambert, Ditte, Hautefeuille, sur la dissociation, 
travaux dont la portée est si grande et dont les conséquences 
ont été si fécondes? 

• J*ai moi-même, depuis seize ans et plus, tourné mes efforts 
vers cette science nouvelle, et j'y ai consacré bien des journées 
d'expérimentation dans le laboratoire, bien des heures de 
méditation dans le cabinet. Plusieurs savants français et 
étrangers se sont associés à mon œuvre, avec un zèle et un 
dévouement dont je ne saurais leur être trop reconnaissant, 
depuis le regretté Péan de Saint-Gilles, enlevé trop tôt à la 
Chimie qu'il cultivait avec tant de succès, jusqu'à mes amis 
et collaborateurs non moins chers, MM. Louguinine, Jung- 
fleisch, Calderon, Joly, Ogier, Chroulschoff, Hammerl, Saba- 
tier, dont les travaux se poursuivent de jour en jour. 

Les résultats de ces longues et méthodiques recherches, 
exécutées suivant un plan régulier et fixé dès l'origine, 
quoique modifié plus d'une fois pendant l'exécution, ont été 
exposés dans trois cents Mémoires présentés à l'Académie, 
honorés à plusieurs reprises de ses suffrages, et publiés au fur 
et à mesure dans les Jnnales de Chimie et de Physique. Ce 
sont ces résultats, tant pratiques :que théoriques, que j'ai 
réunis en un corps de doctrines, destinées à en faire voir 
la coordination, dans l'Ouvrage déposé aujourd'hui sur le 
bureau. 

J'ai cru pouvoir donner à mon Ouvrage le litre suivant : 
Essai de Mécanique chimique fondée sur la Thermochimie (' ). 
Je demande la permission d'en résumer le plan général. 

Le premier Volume est consacré à la calorimétrie, c'est-à- 
dire à la mesure des quantités de chaleur mises en jeu dans les 
phénomènes chimiques : ces quantités étant la mesure même 



{*) Deux forts volumes in-8** de i36o-xliv pages, avec 5i figures et 
89 tableaux. Chez Dunod, éditeur. 
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des travaux accomplis par les forces moléculaires. Le Volume 
comprend trois Livres ou Parties principales : la première, 
destinée à exposer les règles théoriques de la calorimétrie, 
règles qui se déduisent en toute rigueur de deux principes, le 
principe des travaux moléculaires et le principe de l'équiva- 
lence calorifique des transformations chimiques. Ces principes 
eux-mêmes sont des conséquences de la Théorie mécanique 
de la chaleur. J'en lire une suite de théorèmes généraux, 
applicables aux réactions chimiques, à la formation des sels et 
des composés organiques, à la chaleur des êlres vivants, etc. 
Le deuxième Livre renferme la description des méthodes 
expérimentales, et le troisième Livre les données numériques 
accumulées depuis soixante ans par les physiciens et par les 
chimistes sur les chaleurs de combinaison, les chaleurs des 
changements physiques (fusion, volatilisation, dissolution), 
enfin sur les chaleurs spécifiques des corps gazeux, liquides, 
solides et dissous. Ces données, réunies pour la première fois 
dans une suite de Tableaux, représentent plus de dix mille 
nombres, dont j'ai déterminé moi-même une partie très no- 
table, et que j'ai dû recalculer presque tous, afin de les rapporter 
à l'unité commune des équivalents chimiques. Le tout forme 
un ensemble coordonné, dans lequel la discussion des ques- 
tions théoriques n'a pas été négligée d'ailleurs. J'espère que 
ce long travail sera de quelque secours pour les chimistes et 
pour les physiciens. 

Les chiffres contenus dans le premier Volume sont le point 
de départ et la base nécessaire des théories nouvelles que je 
propose et qui sont exposées en détail dans le second Volume 

(Mécanique). . 

Ces théories ont pour objet la prévision des actions chi- 
miques réciproques qui s'exercent entre les corps simples ou 
composés. Une telle prévision peut, en effet, être assignée 
avec netteté, pourvu que l'on connaisse d'abord les conditions 
propres d'existence de chacun des composés actuels ou 
possibles dans un système, ces composés étant envisages 
isolément. De là résulte la division du second Volume en 
deux Livres distincts : l'un d'eux, qui forme la quatrième 
Partie de l'Ouvrage, comprend l'étude générale de la combi- 
naison et de la décomposition chimique, et principalenaent 
celle des systèmes en équilibre enlredeux tendances contraires, 
tels que les corps dissociés, les éthers composés, les carbures 
pyrogénés, les dissolutions formées par les hydrates acides, 
basiques ou salins, les sels dissous des acides forts et des 
acides faibles, des bases fortes et des bases faibles, les sels 
acides elles sels doubles, etc. L'examen des conditions d exis- 
tence propre des composés m'a conduit d'une manière néces- 
saire à étudier aussi les conditions où ils subissent l'action 
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des énergies étrangères aux forces chimiques proprement 
dites, telles que les énergies calorifiques, lumineuses, élec- 
triques, sujet sur lequel j'ai exécuté beaucoup d'expériences. 
Nous arrivons maintenant à l'objet fondamental de l'Ouvrage : 
la prévision des actions réciproques des corps, prévision qui 
est établie d'après la connaissance de la quantité de chaleur 
mise en jeu dans les transformations, jointe avec la connais- 
sance des conditions d'existence propre et de stabilité de 
chacun des corps qui peuvent s'y produire, pris isolément. 
Ces données étant supposées acquises d'après les quatre 
premiers Livres, la prévision des phénomènes en résulte 
immédiatement. Les règles qui les déterminent sont exposées 
dans le cinquième Livre, qui traite de la Statique chimique. 
Elles viennent compléter et rectifier celles de Bertholiet et 
elles se déduisent du principe du travail maximum. Ce prin- 
cipe, très simple et très net, fait la séparation des effets dus 
aux énergies chimiques, s' exerçant entre les particules de la 
matière pondérable, et des effets dus aux énergies étrangères, 
s'exerçant entre la matière pondérable et le milieu éthéré. 
C'est cette séparation même qui distingue le nouveau principe 
des énoncés généraux de la Mécanique rationnelle et qui fait 
à mes yeux l'originalité du présent Ouvrage. En effet, la prévi- 
sion des phénomènes, tirée des données numériques de la 
Thermochimie, me paraît destinée à produire de grands chan- 
gements dans la science chimique, soit au point de vue de son 
exposition, soit au point de vue de Tordre des recherches vers 
lesquelles elle doit désormais diriger ses efforis. Mais c'est aux 
jeunes savants qui vont nous succéder qu'il appartient de 
marquer la portée et l'étendue de ces changements : je ne 
réclame d'autre louange que celle d'avoir rompu la glace en 
cet endroit, les conviant à entrer dans une voie féconde, au 
terme de laquelle les Sciences chimiques et physiques se trou- 
veront rassemblées en un même système de lois rigoureuses, 
fondées sur l'unité de la Mécanique universelle. 

Les progrès de l'Industrie chimique à l'Exposition de Paris en 
1878 (>) ; par MM. F. ReTerdiit et £• IIToltiiig. [Extrait.} 

Couleurs minérales, — Relativement aux couleurs miné- 
rales, nous n'avons qu'à signaler la tendance toujours plus 
prononcée à remplacer le blanc de plomb {céruse), dont les 
propriétés vénéneuses sont bien connues, par le blanc de zinc, 
complètement inoffensif. Nous dirons en outre quelques mots 
de Voutremer, dont la fabrication a progressé d'une manière 
rapide depuis la dernière Exposition. En effet, cette matière 
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colorante tend de plus en plus à égaler Toutremer naturel extrait 
du lapis-Iazuli, quoique ce dernier remporte encore par sa 
richesse et surtout par son inaltérabilité. Depuis l'époque de 
la découverte de Toutremer artificiel, en 1826, par J.-B. Gui- 
raety la fabrication de ce produit a pris une extension consi- 
dérable en France et à l'étranger. Quelques chiffres indiqués 
par M. E. Guimet de Lyon suffisent pour le prouver. L'outremer 
naturel valait, avant la découverte de Guimet, 4000 à 5ooo francs 
le kilogramme. L'outremer artificiel vaut aujourd'hui 2. francs 
le kilogramme, et l'on en consomme annuellement 10 millions 
de kilogrammes, dont un quart est produit dans les différentes 
usines françaises. Les outremers sont des silicates doubles 
d'alumine et de soude dans lesquels l'oxygène est en partie 
remplacé par du soufre; ils sont de diverses nuances, depuis 
le bleu jusqu'au rouge; les outremers violets et rouges sont 
obtenus par l'action du chlore ou des vapeurs nitreuses sur 
l'outremer bleu violacé. 

Les outremers artificiels se distinguent des lapis en ce qu'ils 
renferment une moins forte proportion de silice : 38 pour 100 
(on trouve dans les lapis 45 pour 100 de silice). Un auteur 
compétent, M. J.-F. Piicque, dit que, si les procédés actuels 
permettaient d'augmenter la proportion de silice jusqu'au 
chiffre indiqué par la théorie et par l'analyse des différents 
lapis, on obtiendrait certainement le maximum de résistance 
à l'alun et d'intensité de la matière colorante. Mais, ajoute-t-il, 
arrivé à une certaine proportion dans les mélanges industriels, 
la conduite de la température aux diverses phases de la fabri- 
cation devient extrêmement délicate, et, comme la constitution 
physique influe autant que la composition chimique sur la 
beauté des outremers, il y à un point dans ces opérations que 
l'habitude, l'expérience, le tour de main, en un mot, du fabri- 
cant, peut seul préciser. 

Couleurs végétales. Garance, — Lors de l'Exposition de 
Vienne, on croyait encore à la possibilité pour la garance de 
lutter, dans certaines applications particulières, contre l'aliza- 
rine artificielle [voir le Rapport de M. E. Kopp). Depuis cette 
époque, grâce à de nombreux perfectionnements dans l'indus- 
trie de l'alizarine artificielle, qui en ont considérablement 
abaissé le prix, et grâce surtout à la découverte de Tanthra 
et de la flavopurpurine et à la synthèse de la purpurine natu- 
relle, effectuée par M* de Lalande, la garance a de plus en plus 
perdu de terrain et ne tardera pas à disparaître entièrement. 
Cependant nous avons encore pu remarquer à l'Exposition de 
beaux extraits de garance ne laissant rien à désirer au point de 
vue de l'application, et il est vraiment à regretter que cette in- 
dustrie tombe juste au moment où, après de long et pénibles 
efforts, elle était arrivée à un degré de perfection relative. 
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Indigo. — Bien que la synthèse complète de Tindigotine au 
moyen de dérivés du goudron de houille vienne d'être réalisée 
par M. Baeyer, elle est encore loin d'avoir trouvé son appli- 
cation industrielle, et pour le moment on n'en entrevoit même 
pas encore la possibilité. Cependant la Science et l'industrie 
progressent vite aujourd'hui, et nous sommes convaincus que 
la prochaine exposition nous montrera le problème résolu ou 
rapproché de sa solution. Les bleus d'aniline et, dans ces der- 
niers temps, les indulines, produits de la réaction des aminés 
aromatiques sur les corps amido-azoTques, ont remplacé l'in- 
digo dans un certain nombre de ses applications, surtout, dans la 
teinture de la soie; mais, partout où l'on a besoin de solidité, 
il est encore sans rival. Cependant le bleu de méthylène et le 
bleu d'alizarine, deux colorants nouvellement découverts et 
livrés au commerce par la Badische Anilin und Soda-Fabrik 
de Ludwigshafen, paraissent devoir lui faire une concurrence 
sérieuse, car ils sont également très solides et offriront peut- 
être des avantages au teinturier au point de vue du prix. Quant 
aux perfectionnements dans la teinture de l'indigo, nous avons 
à signaler l'emploi de plus en plus fréquent de la cuve hydro- 
sulfurique de MM. Schûlzenberger et de Lalande. 

Orseille. — La synthèse de Toréine et de l'orcéine a été 
réalisée par MM. Vogt et Henninger, mais jusqu'à présent elle 
n'a pas reçu d'application industrielle, parce que le prix du 
produit artificiel a toujours été trop élevé. 

Des modifications importantes ont été introduites dans la 
fabrication de l'orseille. On livre maintenant beaucoup plus 
qu'autrefois l'extrait d'orseille concentré dans le vide au lieu 
du produit en herbe. Le teinturier n'épuisait jamais cette 
matière qu'incomplètement par décoction, et souvent elle se 
détériorait par suite de fermentation des corps étrangers qui y 
accompagnent le colorant; l'extrait le contient dans une forme 
relativement stable et immédiatement employable à la teinture. 

L'orseille a encore un grand emploi dans la teinture de la 
soie et de la laine pour les nuances marron et modes. Les 
matières azoïques commencent à lui disputer le terrain, mais 
jusqu'à présent elles n'ont pas réussi à la supplanter. 

Bois de teinture. — Les coufeurâ d'aniline ont fait un très 
grand tort aux bois Colorants et les ont remplacés dans 
beaucoup d'emplois. Cependant, rien n'a encore pu substituer 
le campêche dans la teinture dès noirs. La connaissance des 
principes colorants des bois n'a guère fait de progrès depuis 
cinq ans, et jusqu'à présent la synthèse d'aucune de ces sub- 
stances n'a pu être réalisée. 

Tannins et cachou. — L'emploi des tannins et du cachou 
augmente toujours, grâce à l'extension de plus en plus grande 
que prend l'engallage des soies. Puisque, grâce à l'ineptie du 
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public, qui veut acheter la soie à meilleur marché qu'elle ne 
revient, le fabricant est obligé de la charger, nous préférons 
encore la charge au moyen des tannins, qui n'altère pas la 
fibre, à la charge au sucre, véritable fraude, qui s'est propagée 
d'une manière effrayante ces dernières années, au grand dé- 
triment de la qualité des étoffes. 

Matières colorantes artificielles, — Peu d'industries ont 
progressé avec autant de rapidité que celle des matières colo- 
rantes dérivées du goudron de houille. La première couleur 
tirée de l'aniline, la mauvéine, fut signalée en i856 par M. Per- 
kin; en 1859, M. Verguin découvrit la fuchsine. A TËxposition 
de 1862 figurèrent, en outre de ces deux colorants, les violets 
et les bleus phényliques dus à MM. Girard et de Laire, la coral- 
line et razuline. Depuis ce moment, d'exposition en exposition 
le nombre des colorants nouveaux el intéressants s'est accru 
considérablement, ainsi que le constatent les Rapports de 
MM. Hofmann (1862), Hofmann, Girard et de Laire (1867), 
Emile Kopp et Wurlz ( 1878). 

Quoique, depuis l'Exposition de Vienne, il ne se soit écoulé 
que cinq ans, nous avons à noter des progrès imporlants dans 
la fabrication de la plupart des couleurs connues alors, la 
découverte d'une nouvelle classe de colorants dérivés de la 
résorcéine, un développement considérable de l'industrie des 
matières azoïques, qui avait reçu peu d'extension jusqu'alors, 
un accroissement extraordinaire dans la fabrication de l'aliza- 
rine artificielle, enfin l'apparition d'un certain nombre de 
matières nouvelles, qui viennent seulement de faire leur entrée 
sur le marché, et sur l'avenir desquelles on ne saurait, en 
conséquence, encore être fixé. Nous allons passer rapidement 
en revue les nouveautés dues au travail de ces dernières 
années. 

Fuchsine. — La fabrication de la fuchsine à la nitrobenzine 
est loin d'avoir supprimé l'emploi de Tacide arsénique, qui 
s'est maintenu dans la plupart des usines. Cependant certaines 
maisons sont parvenues à surmonter les difficultés pratiques 
de la méthode de M. Coupler et produisent, d'après ce procédé 
ou des procédés analogues, des quantités considérables de 
rouge. Nous citerons principalement MM. Coupler, à Poissy, 
Meister, Lucius et Brûning, à Hôchst, et la Société anonyme 
pour la fabrication des couleurs d'aniline, à Berlin. Dans ces 
derniers temps, la Badische Anilin und Soda-Fabrik, à Lud- 
wigshafen et Stuttgard, a introduit la préparation des acides 
sulfoconjugués de la rosanillne, qui paraissent devoir rendre 
des services dans la teinture de la laine. 

Fiolets phényliques, — Ces corps n'ont plus qu'un emploi 
extrêmement restreint; les violets Hofmann et les violets 
de méthyle surtout les ont presque partout supplantés. 
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Fiolets Hofmann. — On n'emploie plus guère que les 
marques rouges, qu'on obtient par l'action des iodures, nitrates 
ou chlorures méthyliques sur la rosaniline. Pour les nuances 
bleues, on se sert des violets de méthylaniline. 

Violets de méthylaniline^ — Les violets de méthyle purs et 
benzylés ont presque partout remplacé les précédents. Dans 
leur fabrication il n'y a rien de nouveau à signaler; notons 
cependant que leur prix de vente a considérablement diminué. 

Fert lumière. — Le vert à l'aldéhyde ne s'emploie plus guère 
aujourd'hui que pour nuancer les couleurs dites modes. 

Le vert à l'iode a dû céder la place au vert de méthyle, pré- 
paré d'abord au moyen du nitrate (procédé de M. Baubigny, de 
la maison Poirrier), puis au chlorure de méthyle (procédé de 
MM. Monnet et Reverdin). 

Fert malachite. — Tandis que les verts à l'iode et de méthyle 
ne sont que des produits de transformation secondaire d'une 
autre matière colorante, la rosaniline, ou du violet, un nouveau 
vert qui vient de faire son apparition sur le marché dérive de 
toutes pièces de matières premières incolores. Le vert mala- 
chite, découvert par M. 0. Dœbner, s'obtient en efifet directe- 
ment par l'action du trichlorure de benzyle sur la diméthyla- 
nilîne. Déjà avant M. Dœbner, M. Otto Fischer avait signalé la 
formation d'une matière colorante verte par oxydation d'une 
base incolore obtenue en traitant un mélange de benzaldéhyde 
et de diméthylaniline par le chlorure de zinc. Ces deux matières 
sont identiques, et l'on fabrique aujourd'hui d'après l'un et 
l'autre procédé. Le vert malachite, qui est plus solide que le 
vert de méthyle et aussi beau (il est plus bleu à la lumière 
artificielle], paraît acquérir une certaine importance. 

Bleus de rosaniline. — Rien de nouveau à signaler dans la 
fabrication de ces produits depuis cinq ans, si ce n'est que la 
qualité a été améliorée et le prix de vente considérablement 
réduit. 

Photographies du Vésuve pendant la dernière éruption; 
par M. li* liemuet (de Coutances). 

L'Association scientifique vient de recevoir de M. Lemuet 
de grandes et belles photographies représentant le cratère du 
Vésuve dans l'état où il se trouvait le i6 septembre 1878 et le 
27 avril 1879. ^^^ envoi est accompagné d'une Lettre inté- 
ressante dont nous reproduisons ici quelques passages : 

a En avril, les petits cônes intérieurs d'où s'élançaient la 
première fois les matières enflammées n'existaient plus: ils 
étalent dissous et mélangés avec les couches fumantes du 
cratère. 

» Pendant que j'étais avec mon frère sur ces nappes chaudes, 
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au mois d'avril dernier, nous avons vu des rivières rouges et 
liquides de laves se former et surgir soudainement sous nos 
yeux au-dessus des scories, et couler par deux bras opposés 
le long de la montagne, par la brèche ouverte de Térupiion 
de 1872. Tous les soirs nous apercevions de Naples et de plus 
loin ces longues et larges traînées rouges, semblables à des 
rubans de feu, qui se succédaient sans interruption et se dérou- 
laient du sommet du cône en se dirigeant vers les pentes. 
» Sous l'impression de cette activité volcanique, la population 
attendait avec anxiété une grande éruption; mais le soulève* 
ment principal s'est formé sur l'Etna, qui, tranquille depuis 
quelque temps, s'est réveillé tout à coup en étendant ses 
ravages et ses laves dansles contrées lesplus fertiles et jusqu'au 
fleuve Alcantara. Il y a, du reste, rapport intime et connexité 
entre toutes ces bouches volcaniques, et toute la contrée voi- 
sine du Vésuve et de TElna subit l'influence de cette activité. 
C'est ainsi que de violents tremblements de terre se font sentir 
par intervalles et détruisent des bourgades entières, comme à 
Bongiardo, en Sicile; on ignore le nombre de victimes ense- 
velies sous les cendres. Le Stromboli s'est mis également de 
celle terrible partie le 8 juin dernier, en lançant dans les airs 
et le long de la campagne ses laves brûlantes. Ces convulsions 
redoutables se font sentir dans presque toutes les parties de 
l'Italie, du nord au midi, et jusqu'en Hongrie. Ainsi, le 23 juin, 
à 5^ du matin, une secousse très vive a été ressentie à Venise; 
aussi la population pressent et redoute de prochaines éruptions 
et de nouveaux malheurs. » 



Un des anciens Membres de l'Association, qui occupait une 
position élevée dans l'administration des chemins de fer d'Or- 
léans, M. Ch. Michelant, est décédé le 28 août dernier à 
Cannes. M. Michelant avait de nombreuses et solides amitiés, 
et celte perte nous cause les plus vifs regrets. 



ERRATUM. — Bulletin 625, p. 64 : Bolide observé par 
M, Barbet. -— Le texte du Bulletin porte : « .... lorsque je vis 
dans le ciel, à une hauteur de 20° environ, une ligne blan- 
châtre terminée à sa partie inférieure par une bande de même 
nature et parfaitement verticale ». M. Barbet avait écrit boule y 
ce qui est fort différent et change complètement l'image que 
J'on pouvait se faire de celte trace du passage du météore. 



Le Gérant, E. Cottip, 
A la Sorbonne, secrétariat de la Faculté dei ScleDcea, 



Parli. — Imprimerie de GAOTUIËB-VILLARS, quai des Aukostiiu, S5. 
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SOIREES DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 

A LA SORBONNE. 



Conférences spéciales sur la PHOioâRAPHis; par M. HATanne. 

Les progrès considérables réalisés par la Photographie, les 
procédés nouveaux permeltant de multiplier économiquement 
les épreuves et d'obtenir des images durables, ont amené de 
nombreuses applications dans les sciences, dans les arts, 
dans l'industrie et dans l'enseignement. Ces applications 
s'étendroqt de plus en plus à mesura que les divers progrès 
seront mieux connus et mieux étudiés ; mais les moyens de 
vulgarisation nécessaires pour arriver à ce résultat étaient 
insuffisants. 

Il était regrettable qu'il n'y eût pas en France, ainsi que 
cela existe en Belgique depuis plus de dix ans, un centre où 
toute personne ayant intérêt à connaître et à suivre l'ensemble 
des méthodes photographiques pût acquérir facilement les 
connaissances nécessaires. 

Le Conseil de l'Association scientifique de France, et le 
Président de la Société française de Photographie, M. Peligot, 
ont pensé qu'il y avait lieu de combler celte lacune en insti- 
tuant une série de conférences dans lesquelles serait résumé 
l'ensemble des notions relatives à la Photographie. 

Ces conférences, dont le programme est donné plus loin, 
ont principalement pour but de faire connaître, par un ensei- 
gnement oral et démonstratif, les méthodes photographiques 
que jusqu'à présent on ne pouvait étudier que dans les Traités 
spéciaux. 

Une large part y sera donnée aux notions élémentaires et 
aux différents procédés pratiques dont la connaissance est 
nécessaire pour les applications diverses de la Photographie. 
Elles sont destinées non seulement aux voyageurs, aux mission- 
naires de la Science, mais aussi aux amateurs, aux praticiens 
T. XXV. 7 
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qui voudront joindre à leur habileté manuelle une étude plus 
approfondie des réactions qu'ils emploient journellement. 

M. Davanne, vice-président de la Société française de Photo- 
graphie, a bien voulu se charger de cel enseignement. 

Les conférences auront lieu les mardis à S^So*^ du soir, à la 
Sorbonne, dans le grand amphithéâtre; elles commenceront le 
2 décembre 1879 ^^ continueront jusqu'au milieu du mois de 
janvier suivant ; elles seront publiques. Les Membres de l'Asso- 
ciation qui auraient l'intention d'y assister pourront avoir des 
places réservées en s'adressant d'avance au Secrétariat. 

Programme de renseignement. 

Définitions et généralités. — La lumière; ses propriétés pho- 
tographiques. — Premiers essais; Nicéphore Niepce; inter- 
vention de la chambre noire, invention de la Phoiographie. 

— Image latente; Daguerre; procédé sur plaqué d'argent. 
Fox Talbot; épreuves négatives; épreuves positives. — 

Théorie générale des procédés négatifs. — Emploi des appa- 
reils. — Obtention de l'épreuve négative. — Procédé dit arf 
coHodion humide. — Produits nécessaires; leur préparation, 
leur pureté, leur emploi. 
Moyens de prolonger la sensibilité des surfaces préparées. 

— Photographie en voyage; préparations sèches; procédé au 
bromure d'arg«nt, avec le collodion, avec la gélatine. — Néga- 
tifs sur papier; transport des clichés. 

Impression des clichés. — Épreuves positives aux sels d'ar- 
gent, posilivesdirecies, positives par développement, positives 
au chlorure d'argent. —Altération des épreuves. — Analyse 
des bains. — Traitement des résidus. 

Emploi des sels de fer. — Épreuves colorées par les poudres 
sèches. — - Émaux. — Papiers préparés aux sels de fer. 

— Emploi des bichromates solubles et des matières gélati- 
neuses ou analogues. — Procédés dits au charbon. — Émaux. 

Photoglyplie. —Impressions aux encres grasses; gravure 
en creux. — Lithophoiographie ; reports. — Gravure en relief. 



La seconde série des conférences de l'Association commen- 
cera en janvier et portera, comme l'année dernière, sur des 
sujets variés. Le programme en sera publié ultérieurement. 
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NOUVELLES CAUSERIES SCIENTIFIQUES (*). 

§ XXII. 

COMMERCE DES FOURRURES, ETC. (SUitc). 

Les faits que nous venons de passer en revue montrent que 
les pelleteries constituent des objets de commerce d'une 
importance considérable, mais la chasse des animaux qui les 
fournissent n'est jamais une occupation lucrative. Cependant, 
à raison de l'abondance de ses produits dans l'Amérique 
boréale, elle a été pour le Canada une source de richesse et 
elle a exercé une grande influence sur les destinées de cette 
partie du nouveau monde. Dès que les Européens commen- 
cèrent à la fréquenter, un commerce d'échange s'établit entre 
eux jst les aborigènes, qui leur fournissaient des peaux de 
divers animaux en payement des objets de minime valeur 
qu'on leur offrait. Peu à peu ces relations s'étendirent, et 
dès 1628 elles donnèrent lieu à la création d'une Compagnie 
française, à laquelle le cardinal de Richelieu en accorda le 
monopole, non seulement dans l'immense vallée du fleuve 
Saint-Laurent, désignée alors sous le nom de la Nouvelle- 
France, mais aussi dans la Floride. Cette association mercantile 
ne prospéra pas : elle cessa d'exister en i663; mais le trafic 
des pelleteries n'en continua pas moins dans cette région 
et amena successivement la fondation de la ville des Trois- 
Rivières, située à 100''"* en amont de Québec, puis de la station 
de Montréal, qui en 1640 se composait de quelques cabanes, 
mais devint bientôt une ville régulièrement bâtie et contenant 
quatre mille habitants. Pendant longtemps encore, le com- 
merce naissant dont Montréal était le siège fut entravé par les 
hostilités entre nos colons du Canada et les Iroquois; mais, à 
la suite du traité de paix conclu en 1700 entre le gouverne- 
ment français et les Peaux-Rouges, les relations de nos com- 
patriotes avec les chasseurs indigènes devinrent faciles, et, au 
lieu d'attendre à Montréal que ceux-ci leur apportassent les 
fourrures, beaucoup de colons errants s'avancèrent au loin 
dans l'intérieur du pays pour s'en procurer de première main. 
Dans ce but on éleva des fortins à l'entrée du lac Ontario, puis 
entre ce point et le lac Érié, près de la cataracte du Niagara, 
et en i683 à un petit poste situé sur le bord de la rivière qui 
unit le lac Érié au lac Saint-Clair; et ce dernier établissement, 
appelé Détroit à raison de sa position, est aujourd'hui une 
importante ville américaine, capitale de l'État de Michigan. 

(*) Foir le Bulletin du 9 novembre 1879. 
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Les Anglais, devenus possesseurs du Canada en 1763, conti- 
nuèrent ce genre de trafic, et, obligés de s*en abstenir dans 
\e voisinage de la baie d'Hudson, qui était le domaine d'une 
société commerciale privilégiée, ils s'avancèrent de plus en 
plus loin vers le nord -ouest. Une Compagnie établie à Montréal 
envoya chaque année, au printemps, ses agents vers le lac 
Supérieur, où elle avait établi un comptoir appelé le Grand- 
Portae; ce voyage long et difficile se faisait sur des canots à 
fond plat que l'on était souvent obligé de décharger et de trans^ 
porter par terre à dos d'homme pour franchir les rapides, où 
la navigation devenait impossible. Les marchandises destinées 
au commerce d'échange consistaient principalement en vête- 
ments grossiers, en armes, en munitions, en tabac et en 
liqueurs spiritueuses; elles étaient réparties en paquets du 
poids d'environ 4o^«, et, lorsque les voyageurs avaient gagné 
la factorerie du lac Supérieur et remis aux employés en rési- 
dence dans ce lieu leur cargaison, ils recevaient en échange 
les fourrures emmagasinées d'avance et ils les rapportaient à 
Montréal. Cette partie de Topération était donc fort pénible; 
mais les hommes par les soins desquels les fourrures dont je 
viens de parler étaient réunies dans ce dépôt avaient des dif- 
ficultés encore plus grandes à vaincre. Ces aventuriers, appelés 
ajuste titre coureurs des bois, se répandaient au loin dans l'inté- 
rieur du pays. Les uns» embarqués sur des canots de moitié 
plus petits que ceux qu'on employait pour aller de Montréal 
au lac Supérieur, se dirigeaient vers le lac Winnipeg, puis de 
là ils gagnaient les forts Chipaway, établis par la Compagnie 
sur les bords du lac des Montagnes ou lac Âtapeskow^; les 
autres s'avançaient davantage vers l'ouest ou vers le nord-esl, 
jusque dans le voisinage de l'océan Pacifique ou du pays des 
Esquimaux, afm de trafiquer directement avec les chasseurs 
aborigènes dispersés dans ces vastes et solitaires régions. Une 
grande partie de nos connaissances géographiques relatives à 
l'Amérique boréale est due à ces espèces de commis voya- 
geurs, et l'explorateur dont le nom a été donné à la principale 
rivière américaine qui déverse ses eaux dans la mer polaire, 
Mackensie, était un de ces commerçants en pelleteries. 

Pendant que la Compagnie canadienne agrandissait ainsi sa 
sphère d'action, une autre association analogue s'était formée 
pour exploiter de la même manière les contrées avoisinant 
la baie d'Hudson, mer intérieure découverte en i6io par l'in- 
trépide navigateur dont elle porte le nom. En 1670, le roi d'An- 
gleterreCharlesIIavait concédé à uneSociété commerciale, dont 
son co<usin le prince Rupert était un des principaux action- 
naires, le pays qui entoure cette baie et qui fut appelé d'abord 
la Terre de Rupert, La possession en était importante, car, piar 
l'effet du climat rigoureux de cette région, les fourrures que 
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l'on y obtenait étaient plus belles que celles du Canada. Cette 
association, qui prit ultérieurement le nom de Compagnie de 
la baie d'Hudson, prospéra et bientôt elle étendit sa domina* 
tion sur la région des lacs, sur le nord-ouest jusqu'aux Mon- 
tagnes Rocheuses et même au delà, jusqu'à Tocéan Pacifique, 
enfin sur toute la contrée appelée aujourd'hui le territoire de 
la Colombie anglaise» Alors le commerce des pelleteries amé- 
ricaines passa en majeure partie entre ses mains, et elle acquit 
ainsi une grande puissance. Enfin, vers 1870, elle céda au gou- 
vernement canadien ses droits sur ce pays immense, mais 
aujourd'hui encore elle continue à y faire un grand commerce 
de fourrures. 

Dans les premières années du siècle actuel, la puissante 
république américaine commença à s'occuper aussi très acti- 
vement du trafic des fourrures dans l'ouest; un négociant de 
New-York, John Aslor, lui imprima une puissante impulsion 
et il établit même sur les bords de l'océan Pacifique, à l'em- 
bouchure du fleuve Orégon ou (Coîumbia), un comptoir for- 
tifié, appelé en son honneur Àstoria. Mais aujourd'hui ce 
poste a perdu toute importance; il a même changé de nom, 
car on ne l'appelle plus que le fort George, et, depuis que les 
droits de l'Angleterre sur cette partie du nouveau monde ont 
été reconnus, c'est l'établissement de Vancouver qui est de- 
venu le principal entrepôt des pelleteries de cette région. Les 
agents de la Compagnie d'Hudson s'y rendent chaque année 
et y font un commerce considérable. En effet, toute cette 
partie de l'Amérique septentrionale est encore couverte de 
magnifiques forêts, où les Rongeurs et les petits Carnassiers 
abondent; les aborigènes n'y ont d'autre industrie que la 
chasse, et les coureurs des bois trouvent à s'y procurer en 
nombre immense de belles fourrures en échange des mar- 
chandises de minime valeur qu'ils colportent dans toutes les 
direclions. 

Actuellement la chasse y est pratiquée par les Indiens, non 
seulement au moyen de flèches et de pièges de diverses sortes^ 
mais aussi à l'aide d'armes à feu que ces sauvages se procurent 
facilement. Au premier abord, on pourrait croire qu'un car- 
nage si bien organisé a dû amener là, comme dsfns l'est des 
Étals-Unis, une grande diminution dans le nombre des animaux 
recherchés pour leur fourrure ou même l'extermination de 
quelques-unes de ces espèces les plus estimées; mais, dans ces 
contrées à peine habitées, l'étendue des terres de chasse est si 
grande, que ce résultat ne s'est pas produit. D'après les docu- 
ments recueillis récemment par un de nos principaux négo- 
ciants en pelleteries, M. Servant, il paraîtrait même que le 
nombre des peaux livrées à l'industrie augmente plutôt que 
de diminuer, comme on le pense généralement. Je ne pos- 
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sède pas les données nécessaires pour discuter à fond cette 
question; mais, afin de bien fixer les idées relativement à 
l'importance de celte branche de commerce, je crois utile de 
présenter ici quelques chiflfres. 

Je trouve dans mes notes, recueillies à Tépoque où j'avais à 
entretenir de faits de cet ordre les élèves de TÉcole Centrale 
des Arts et Manufactures, que de 1828 à 1882 il a été vendu sur 
le marché, terme moyen, par an, près d'un demi-million de 
fourrures provenant presque exclusivement de l'Amérique 
boréale, et que ce total se décomposait de la manière suivante : 

Peaux de Martre 140000 

Peaux de Mink 62000 

Peaux de Putois 6000 

Peaux d'Hermine 6000 

Peaux de Loutre de rivière 9000 

Peaux de Raton i i3ooo 

Peaux de Glouton 600 

Peaux d'Ours 7000 

Peaux de Renards divers 3oooo 

Peaux de Loup 2000 

Peaux de Chat 26000 

Peaux d'Écureuil 8000 

Peaux de Lièvre ou de Lapin 18000 

En 1868, la Compagnie de la baie d'Hudson a mis en vente 
à Londres : 

Peaux de Zibeline 106264 

Peaux de Mink 73478 

Peaux de Loutre de rivière 14966 

Peaux de Glouton 1 104 

Peaux de Blaireau i55i 

et un grand nombre de peaux d'autres animaux de même pro- 
venance ('). Or elle n'était pas seule à alimenter le commerce 
des fourrures dans cette grande ville; la Compagnie cana- 
dienne y faisait aussi des ventes importantes, et pendant la 
période de soixante-seize ans antérieure à 1889 elle y a fourni : 

Peaux de Martre zibeline 2931893 

Peaux de Mink 108780 

Peaux de Loutre de rivière. 896832 

Peaux de Glouton ^ 291 10 

J'ajouterai que les fourrures exportées du Canada pendant 
l'année financière 1875-1876 ont été évaluées par l'adminis- 
tration des douanes de ce pays à la somme de 1 779088 dollars, 
soit9553434f'(»). 

Enfin la Compagnie des fourreurs russes, qui jusque dans 

(*) Droste-Hulshoff, Die Zoologische Garten, 1867, p. 317. 

( ' ) Keefer, Manuel et Catal. offic, de la Section canadienne ^ 1 878, p. 34- 
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ces derniers temps exploitait l'Alaska, exporte des produits 
analogues en grande quantité. Je ne reviendrai pas sur ce que 
j'ai déjà dit relativement aux Loutres de mer et aux Phoques 
de la partie maritime de cette région, mais j'ajouterai que 
de 1842 à 1861 cette Compagnie en a tiré : 

Peaux de Castor 157484 

Peaux de Rat musqué 6670 

Peaux de Renard de diverses sortes. . . iSigSi 

Peaux de Martre 12782 

Peaux d'Ours 1893 (') 

Le commerce alimenté par les pelleteries de la Russie asia- 
tique est moins important, mais ne laisse pas que d'être très 
considérable. La chasse est pour ainsi dire l'unique occupation 
de toute la population de cette vaste région boréale. Dans les 
terrains marécageux qui bordent le Volga, on trouve déjà 
beaucoup d'Hermines, de Loutres, de Blaireaux et d'autres 
animaux à fourrure plus ou moins estimée; le pays des Kîrghis 
fournit, dans les plaines, des Renards et des Loups, dans les 
montagnes, des Zibelines, des Gloutons, etc. Maisplus loin, vers 
Test, les pelleteries ont une valeur de plus en plus grande. 
Ainsi les Zibelines les moins estimées sojit celles que l'on 
prend près de la rivière Obi ; celles des bords de l'Iénissei sont 
meilleures, mais les plus belles sont celles des montagnes qui 
avoisinent le lac Baïkal et de la région de la Lena. Enfin, dans 
le Kamtchatka, les produits de la chasse sont encore plus abon- 
dants et non moins précieux. Les peaux obtenues dans ces 
pays sont dirigées en partie vers la Chine par la voie de 
Krakhta, près du lac Baïkal, et celles qui sont destinées à l'Eu- 
rope sont transportées à Orenbourg; beaucoup d'entre elles 
(et des plus belles) sont employées en Russie, et les autres 
se vendent annuellement à des foires tenues à Leipzig et à 
Francfort. 

En 1844 (la dernière année pour laquelle j'ai sous la main 
des renseignements précis), la Russie a exporté : 

Peaux d'Hermine 200000 

Peaux de Martre 60000 

Peaux de Putois 60000 

Peaux de Vison 16000 

Peaux de Renard blanc 55oo 

Peaux de Chat 26000 

Peaux de Blaireau 20000 

Peaux d'Écureuil petit-gris 3200000 

Peaux de Lièvre 55oooo 

Or ces nombres sont, pour la plupart, beaucoup plus éle- 
vés que ceux qui correspondent à l'année 1882, et ceux-ci à 

(') ËLLIOTT, Report on Alaska, 1875, p. 62. 
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leur tour sont plus grands que ceux de 1820^ car alors la 
Russie d'Asie ne fournissait à l'Europe que : 

Peaux d'Hermine looooo 

Peaux de Zibeline 2000 

Peaux de Martre 20000 

Peaux de Putois 45ooo 

Peaux de Vison 4000 

Peaux de Blaireau loooo 

Peaux de Petit-Gris 200000 

Peaux de Lièvre 3ooooo 

L'emploi de peaux dites d'Astrakan et d'autres peaux 
d'Agneau de la Russie asiatique a augmenté aussi considéra- 
blement depuis cinquante ans. Ainsi, en 1820, l'Europe n'en 
recevait que 5oooo, tandis qu'en i844 ^1^^ en a importé trois 
fois autant. 

Le Danemark tire aussi beaucoup de belles fourrures du 
Groenland» de l'Islande et de quelques autres terres polaires; 
ce commerce est entre les mains d'une Compagnie dont le 
siège est à Copenhague^ et en i865 elle a fourni : 

Peaux de Renard bleu 298 

Peaux de Renard blanc 284 

Peaux d'Ours blanc 33 

Peaux de Phoque 5oooo 

A l'Exposition internationale de 1878, on a remarqué la 
beauté des peaux d'Ours blanc envoyées par cette Compagnie. 

Enfln le nord de l'Europe nous fournit aussi un nombre 
notable de fourrures. M. Broch nous apprend que la Norvège a 
exporté en 1870 : 

Peaux de Martre 820 

Peaux de Loutre de rivière i85o 

Peaux de Renard 9020 

et que de 1871 à 1875 on a tué dans ce pays 99 Ours, 182 Lynx 
et 62 Gloutons. 

La Suède exporte aussi pour la Russie beaucoup de peaux 
de Renards; celles du Renard bleu y sont très recherchées et 
valent sur place de 69^' à 189^'; la peau du Renard argenté se 
paye jusqu'à 3oo couronnes, soit 4*7^% ^^ les Écureuils y sont 
si communs, qu'un chasseur en tue souvent vingt ou trente 
par jour. 

En tenant compte des arrivages de l'Amérique, de la Russie 
et du Groenland, M. Servant (*) estime qu'en 1866 TEurope a 
reçu : 

Peaux de Martre. 1 24484 

Peaux de Pécari 6157 

Peaux de Vison. 60169 

{') Rapport ëur V Exposition de 1867, t. V, p. i23. 
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Peaux de Loutre i7o53 

Peaux de Mouffette 74591 

Peaux de Blaireau 618 

Peaux de Glouton 806 

Peaux de Raton 38817 

Peaux d'Ours 1 1048 

Peaux de Loup 6610 

Peaux de Lynx 3875r 

Peaux de Chat cervier 4762 

Peaux de Phoque 34775 

Peaux de Castor 154971 

Peaux d'Odonlra (ou Rat musqué .) • • • 1577767 

Peaux de Lapin i445i9 

Peaux de Sarigue 218144 

Peaux d'Élan et de Chevreuil 3 184a 

Quant aux sauvagines (ou pelleteries indigènes), quoique 
moins belles et moins nombreuses que celles dont je viens de 
parler^ elles ont aussi une certaine importance commerciale, 
et, bien que leur prix de première acquisition soit très bas, 
elles passent par tant de mains avant d'arriver aux pelletiers, 
qu'elles sont en définitive très chères. Ainsi, d'ordinaire, nous 
dit M. Servant, le paysan vend les peaux des animaux qu'il a 
tués à un colporteur qui les revend*aux chiffonniers dans les 
petites foires; de là elles arrivent dans les grandes foires du 
printemps, où des négociants les achètent pour les revendre" 
à deux où trois maisons, qui chez' nous font le commerce 
en gros. De la sorie, une peau de Fouine de 7^*" à 8*^' arrive 
successivement à 10^', à 12^% à i2'',5o et à iS^"". 

Le négociant que je viens de citer estime approximative- 
ment la production des sauvagines en France de la manière 
suivante : 

Peaux de Martre 2000 

Peaux de Fouine 36ooo 

Peaux de Putois looooo 

Peaux de Loutre 4000 

Peaux de Renard 60000 

Peaux de Chat 3oooo 

Peaux de Lapin 60000000 

sans compter quelques peaux de Blaireau, d'Ours, etc. Je ne 
parle pas ici des peaux de Chèvre et de Mouton, parce que 
ce sont des produits de rindnsirie agricole. 

Le revenu fourni par nos pelleteries brutes est évalué à 
environ 26000^' (*). 

L'Allemagne fournil beaucoup plus de sauvagines. D'après 
des documents recueillis par M. Lomer et publiés dans les 
Annales de la Société de Géographie de Leipzig^ on voit que 

(*) Servant, Rapport sur les produits de la chasse^ etc. (Exposition 
universelle de 1867 à Paris ^ t. VI, p. 120). 
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le marché de celte ville reçoit annuellement des diverses par- 
ties de ce pays environ 120000 peaux de Renard, dont 3oooo 
provenant de la Bavière et 22000 de la Prusse; 20000 peaux 
de Martre [M, abietum); 280000 peaux de Putois; 8000 peaux 
de Loutre; 600000 peaux de Lièvre et 3ooooo peaux de 
Lapin (*).Ces derniers animaux, comme on le voit, sont beau- 
coup moins nombreux que chez nous. 

Le commerce de la pelleterie, le travail relatif à la prépara- 
tion des peaux et le confectionnement des objets en fourrure 
donnent lieu à un mouvement de fonds très considérable, 
auquel la France prend une large part. Depuis longtemps les 
Chinois sont très habiles dans l'art de teindre et de travailler de 
diverses manières les peaux; peut-être nous sont-ils encore supé- 
rieurs sous ce rapport, mais en Europe c'est la France qui tient 
le premier rang dans cette branche d'industrie. Les sept hui- 
tièmes des fourrures confectionnées annuellement passent par 
lesmainsdenosouvriers,etronévalueà i5ou2omillionsleprix 
de la main-d'œuvre et les bénéfices commerciaux dont nous 
profitons ainsi. La moitié des produits est employée à Tinté- 
rieur ; l'autre moitié est exportée, et, par suite de la bonne orga- 
nisation de notre commerce, le prix des fourrures de Russie est 
en général moins élevé à Paris qu'à Saint-Pétersbourg. Nous 
importons beaucoup de pelleteries brutes de l'Angleterre, 
mais nous exportons pour ce pays des quantités énormes de 
fourrures confectionnées, et l'on peut juger de l'importance de 
cette branche de l'industrie française par les chiffres suivants : 
en 1877, nous avons importé pour 11963889'' de pelleteries 
brutes et nous en avons exporté pour 3 199067'', ce qui donne 
une consommation intérieure évaluée à 8764822''. En 1867, 
l'excédant des importations sur les exportations était de 
9038095'', tandis que dix ans avant il n'était que de 4672484'', 
et qu'en 1849 ^^ ^® dépassait guère 2200000''. Le luxe des four- 
rures a donc un peu diminué parmi nous depuis 1869, mais il 
a suivi une marche ascendante très rapide pendant les trente 
dernières années, puisque la valeur des pelleteries brutes 
employées en France a presque quadruplé depuis 1849 (')• 

Je craindrais de fatiguer l'attention des lecteurs du Bulletin 
si j'entrais dans plus de détails sur l'histoire économique des 
fourrures et des animaux qui nous les fournissent. Je m'ar- 
rête donc, et dans mes prochaines Causeries je changerai 



(*) Ainsi que je l'ai déjà dit, M. Servant, dont la compétence en pa- 
reille matière me paraît incontestable, évalue à soixante millions le 
nombre de peaux de Lapin fournies annuellement aux pelletiers par la 
France {loc. cit.). 

(*) Directions des douanes, Tableau général du commerce de la France 
pendant l^ année 1877, p. 58. 
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de sujet; mais en ce moment d'autres devoirs m'obligent à les 
interrompre, car il me faut, avant tout, achever mon Ouvrage 
sur la Physiologie et l'Anatomie comparées de l'homme et des 
animaux, dont le quatorzième et dernier Volume est sous 
presse. 

Les progrès de l'Industrie chimique a l'Exposition de Paris en 
1878 ('] ; par MM. F. Reirerdin et E* UToUiiig. (Extrait.) 

Nouveaux travaux sur la constitution de la rosaniline» 
— M. Hoffmann, en i863, fixa le premier la composition de 
la rosaniline et en expliqua la formation au moyen de l'aniline 
et de la toluidine. Plus tard il établit les formules du bleu, du 
violet, du vert et des violets méthyliques. Mais, bien que ces 
beaux travaux eussent mis hors de doute la composition élé- 
mentaire de ces diverses substances, on ne savait rien de précis 
sur leur constitution chimique, leur structure moléculaire 
intime. Ce n'est que tout à fait dans ces derniers temps que 
les efforts combinés de MM. Emile et Otto Firscher d'une part, 
et Graebe et Caro d'autre part, sont parvenus à porter la lu- 
mière dans ce domaine obscur. La rosaniline et tous ses 
dérivés ont pour base un carbure d'hydrogène, le irîphényl- 
méthane, et son homologue supérieur, le tolyldiphénylmé- 
thane; la rosaniline la plus simple est l'anhydride inférieur du 
trîamidotriphénylcarbinol, l'autre rosaniline en est l'homo- 
logue supérieur; les violets, les verts, les bleus sont les pro- 
duits de substitution méthyliques et phényliques des diverses 
rosanilines. 

Bleus de dipliénylamine, — Le bleu de diphénylamine, 
découvert dès 1866 par MM. Girard etde Laire, a été relative- 
ment long à s'introduire dans l'industrie, et même aujourd'hui 
sa fabrication est loin d'égaler celle des bleus de rosaniline. 
On a également décrit des matières colorantes bleues dérivant 
de la méthyl, de l'éthyl et de l'amyldiphénylamine. La consti- 
tution chimique de tous ces produits n'est pas encore établie; 
il est probable qu'elle diffère de celle des bleus de rosaniline, 
dérivés triphényliques de cette base. 

Safranine. — Cette matière colorante a souffert de la con- 
currence des couleurs de résorcine; elle n'est plus guère em- 
ployée pour soie, mais son application s'est étendue sur laine 
et surtout sur coton. 

Rose de naphtaline. — Le rose de naphtaline ou rose de 
Magdala s'emploie toujours pour les nuances roses sur soie, 
application nécessairement très restreinte.il a également beau- 
coup souffert de la concurrence des couleurs de résorcine. 

(') Voirlej5«//e///i627. 
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Enfin M. Griess, qui met généreusement dans le domaine 
public le fruit de ses belles recherches, a récemment décrit, 
dans deux Mémoires très intéressants» la composition et la 
constitution de toute une série de matières colorantes résul- 
tant de l'action des matières azoïques sur les aminés, les 
phénols et leurs dérivés sulfuriques et carboxyliques. 

Les paràfoudres télégraphiques, 

M. 1E¥«-II* Preece, électricien général des postes et télé- 
graphes de la Grande-Bretagne, a publie dans le journal la Lu- 
mière électrique un article très intéressant sur les moyens de 
protéger les lignes télégraphiques contre les effets de la 
foudre. 

Nous nous empressons de le reproduire dans le Bulletin. 

« Pendant longtemps, on s'était peu préoccupé de protéger 
contre les effets destructeurs de la foudre les appareils lélé- 
graphiques,parceque Ton regardait lesdommagesquipouvaient 
en résulter comme très insignifiants et qu'il pouvait arriver 
souvent que le remède fût pire que le mal ; mais, à mesure que 
les systèmes télégraphiques se sont multipliés et que les 
différents pays se sont couverts successivement de réseaux 
télégraphiques, on trouva que les dommages produits devaient 
être pris en considération, car on est arrivé à constater que le 
nombre d'appareils foudroyés pouvait s'élever à lo pour loo. 
Il devint donc nécessaire d'installer des parafoudres télégra- 
phiques, et l'on mit en essai différents systèmes basés sur ce 
fait que, quand une décharge est susceptible de se produire 
à travers un milieu non conducteur, tel que l'air sec, la 
résistance de la ligne, au moment de la décharge, peut être 
considérée pratiquement comme à peu près nulle, et que 
par conséquent toute la charge s'écoule en dehors. D'après 
Faraday, l'effet se produirait exactement comme si un fil mé- 
tallique avait été substitué à la chaîne des particules aériformes 
écoulant la charge électrique. Toutefois, la plupart de ces 
essais ne furent pas satisfaisants. 

» On fit alors de nouvelles expériences avec des plaques 
dites protectrices. L'un des premiers systèmes de ce genre 
était constitué par une plaque de cuivre mise en communi- 
cation avec la terre et par une autre plaque reliée à la ligne, 
ces deux plaques étant isolées l'une de l'autre au moyen d'une 
feuille de papier ou de toute autre matière isolante; la foudre, 
conduite par le fil, perce alors le papier et s'écoule directe- 
ment en terre au lieu de passer à travers les fils des appareils 
télégraphiques. 

» Une importante modification fut apportée à ce système 
par M. W. Siemens, en cannelant ou en rayant les faces des 
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deux plaques opposées Tune à Tautre, en les plaçant Tune 
sur Taulre, de manière que les rayures se coupassent à angle 
droit. De cette manière, les plaques réagissaient comme si 
elles avaient été pourvues d'une infinité de petites pointes 
métalliques, et ces pointes devaient naturellement faciliter la 
décharge. Cette action est, du reste, bien connue, et son appli- 
cation aux parafoudres est indiquée dans les Annales de Télé^ 
graphie de M. C. Walker, F. R. S. 

» Le système Siemens, très ingénieux en théorie, ne réalisa 
pas, toutefois, les effets avantageux qu'en attendait son 
auteur, et il ne présenta pas d'avantages marqués sur les autres 
systèmes. Cela tenait à ce que les pointes qui devaient résulter 
mathématiquement du croisement des rainures n'étaient pas 
formées physiquement et mécaniquement, et c'était de leur 
action que les effets protecteurs devaient résulter. 

». Le D'^ Warren de la Rue ayant mis gracieusement à ma dis- 
position sa batterie composée de iiooo éléments, je voulus 
éclaircir cette question, et je préparai deux systèmes de plaques 
identiques comme dimensions; la seule différence qui pût 
exister entre les deux systèmes consistait en ce que dans 
l'un les plaques étaient cannelées et que dans l'autre elles ne 
l'étaient pas; elles étaient d'ailleurs séparées par des bandes 
étroites d'ébonite ayant 0,0 1 de pouce d'épaisseur. Les plaques 
du dessus étaient mises en communication avec le pôle 
positif de la pile, les autres plaques avec le pôle négatif; 
le nombre des éléments de la pile éiaii augmenté successi- 
vement jusqu'à ce que l'on pût obtenir un courant non 
interrompu; j'obtins alors les résultats suivants : 

i** Ai>ec les plaques unies. 

Pour 1000 éléments Petites étincelles. 

Pour 1080 « Étincelles visibles. 

Pour 1200 )) Étincelles fréquentes et nombreuses. 

Pour i5oo *) Arc continu. 

a^ Avec les plaques cannelées. 

Pour 1000 éléments Étincelles n'apparaissant qu'au moment de 

la fermeture du circuit. 

Pour 1080 T^ Étincelles visibles. 

Pour 1200 )^ Étincelles fréquentes. 

Pour i5oo » Arc continu, mais capricieux. 

» Avec 2000 éléments, on obtenait un courant continu dans 
les deux cas; mais, avec i5oo éléments, l'effet produit était 
certainement plus marqué avec les plaques unies qu'avec les 
plaques cannelées, et nous pûmes considérer les résultats 
obtenus comme décisifs. 

» On peut donc conclure de ces expériences que les rayures 
ou cannelures des plaques de parafoudres de cette nature 
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sont non seulement inutiles^ mais plutôt nuisibles aux effets 
préservateurs qu'elles sont appelées à produire. 

x> Les expériences précédentes ont, du reste, parfaitement 
confirmé l'exactitude des chiffres donnés par M. Warren de 
la Rue et par M. Mûller, dans leur Communication à la Société 
royale, sur la distance explosive des étincelles entre deux 
disques, distance qu'ils fixent à 0,012 de pouce avec 1200 élé- 
ments en tension et à 0,01 avec 1000 éléments. 

» On emploie dans la pratique, au Post Office Telegraph, 
pour maintenir Tisolation des plaques, du papier paraffiné 
ayant seulement 0,002 de pouce d'épaisseur. Dans ces condi* 
tions, la différence des potentiels sur les deux plaques est 
seulement de 25o volts. 

» MM. De la Rue et MûUer ont démontré que les différentes 
sortes de surfaces à opposer les unes aux autres, y compris 
même les pointes, étaient les surfaces plates, qui exercent le 
plus grand effet, du moins pour un potentiel ne dépassant pas 
i5oo volts, et que les pointes ne sont efficaces que quand ce 
potentiel' est considérable; or, comme il est douteux que 
l'électricité atmosphérique ait un potentiel supérieur à celui 
qui serait développé sur un fil télégraphique par une source 
électrique de 1000 volts, on peut en conclure que les surfaces 
plates et unies séparées par une couche isolante de 0,002 de 
pouce d'épaisseur donneront les meilleurs résultats pour les 
parafoudres. )) 



M. le marquis de Folin, commandant le port de Rayonne, 
accuse réception de sa carte de Membre de l'Association scien* 
tifique et de la subvention qui lui a été allouée pour continuer 
ses intéressantes recherches sur la faune du golfe de Gascogne. 

M. de Folin adresse un travail imprimé sur la faune lacustre 
de l'ancien lac d'Ossegor. 



L'Association scientifique a reçu les Ouvrages suivants : 

— a Rulletin des observations météorologiques et physiques 
faites à l'observatoire du Collège romain, de l'année 1867 à 
l'année 1877 », sous la direction du R. P. Secclii. 

— Une a Étude générale sur le diamètre solaire », faite par 
le R. P. Paolo Ro«» à l'observatoire du Collège romain. 

— a La Météorologie de Rome », par le P. Ferrari. 

Le Gérant, E. Cottip, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des Sciences. 



Paris, — Imprimerie de GAUTHIfiK-VILLARS, qnai des Au^astiiis. 55. 
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SOIRÉES DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE. 

Dans le précédent Bulletin, nous avons annoncé que des 
Conférences spéciales sur la Photographie sont faites par 
M. l>airanne, Vice-Président de la Société française de Pho- 
tographie, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, les 
mardis à8*»3o"»du soir, à partir du 2 décembre jusqu'au milieu 
de janvier. Nous rappelons que les Membres de TAssociation 
scientifique qui désirent assister à ces Conférences peuvent 
avoir des places réservées en s'adressant d'avance au Secrétariat. 



Les travaux publics aux États-Unis d'Amérique. Conférence faite 
au Trocadéro par M. Malëzieux, ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées. . , ,- . 

Des voies navigables aux Etats-Unis. 

Idée générale des voies existantes. — Tout le monde sait 
que le bassin du Mississipi, compris entre la chaîne des monts 
Alieghanys et celle des montagnes Rocheuses, constitue envi- 
ron la moitié des États-Unis; que le versant oriental des 
Alieghanys ne présente, le long de l'Atlantique, qu'un étroit 
espace dans lequel la colonisation futxà peu près confinée 
jusqu'il y a un siècle; et que, du côté opposé, à Touesi des 
montagnes Rocheuses, le continent forme un plateau acci- 
denté qui a, sous le 4i* parallèle ('), près de 2000''°' de lar- 
geur et plus de 2000™ d'altitude moyenne. 

Jusqu'en 1847, époque de la découverte de l'or en Cali- 
fornie, il n'y avait guère que des pionniers qui se fussent 
avancés au delà du Mississipi et du Missouri, dans cette prairie 
quis'élève en pente douce, sur 800^" de distance, jusqu'au pied 
des montagnes Rocheuses. Aujourd'hui l'on peut dire que le 
centre de gravité de l'Union américaine se trouve sur le Mis- 
sissipi, entre Saint-Louis et Chicago. C'est là que sont groupés 
les États producteurs de grains par excellence. Le problème 
fondamental des voies de communication pourrait presque se 

(') Celui de New-York, de Madrid, de Naples, de Constantinople. 
T. XXV. 8 
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résumer d'un mot : relier Chicago avec le littoral de TAtlan- 
tique, d*oii Ton exporte vers l'Europe les produits qui ne sont 
pas consommés sur place. 

A ce problème se rattachent les trois grandes lignes navi- 
gables des États-Unis, savoir : 

i^ La ligne de Chicago à Montréal par les lacs et le Saint- 
Laurent; 

2® La ligne qui, arrivée à l'extrémité orientale du lac Érié, 
emprunte le canal Érié, puis l'Hudson jusqu'à New-York; 

3° Enfin le Mississipi, à l'embouchure duquel les navires 
prennent la mer pour gagner les grands ports de l'Atlantique : 
Baltimore, Philadelphie, New-York, Boston. 

Je vais entrer dans quelques détails sur chacune de ces 
lignes, et j'ajouterai quelques mots sur Taffluenl le plus inté- 
ressant du Mississipi, sur l'Ohio. 

La ligne canadienne, — Personne n'ignore que les eaux du 
lac Érié se déversent par le Niagara dans le lac Ontario. Il y a 
longtemps que ces deux lacs sont réunis par un canal navi- 
gable, le canal Welland. Il avait été construit pour des navires 
de 5oo tonnes. On est en train de l'agrandir de manière qu'il 
livre passage aux navires de looo tonnes qui naviguent sur 
les lacs. 

Six canaux ou dérivations, dont la longueur varie de 1200" 
à iS'^"', ont été, depuis longtemps aussi, construits au droit 
des rapides du Saint-Laurent, en amont de Montréal. Ces 
canaux servent à tous les bateaux montants et, à la descente, 
aux bateaux chargés de céréales; mais les trains de bois et les 
bateaux à vapeur descendent par le lit même du fleuve. Il est 
question de les agrandir comme le canal Welland. 

C'est le gouvernement canadien qui a construit tous ces 
canaux. Il y a consacré une somme de 100 millions de francs 
environ. On estime que 90 pour 100 des marchandises trans- 
portées par cette voie viennent des États-Unis. 

Au-dessous de Montréal, on s'occupe d'améliorations locales 
tendant à rendre le fleuve praticable en toute saison pour les 
paquebots d'Angleterre. 

Le canal Érié, — Terminé en 1826, le canal Érié a donné 
pendant plus d'un quart de siècle à New- York une supériorité 
marquée sur tous les autres ports de l'Atlantique. Mais cet 
état de choses s'est modifié, depuis une douzaine d'années 
surtout, par suite de l'établissement des chemins de fer. Ces 
voies nouvelles ont, dit-on, transporté, en 1876, 83 pour 100 
des produits expédiés de l'Ouest, tandis que le canal Érié en 
transportait 17 pour 100 seulement. 

Ce canal avait été construit d'abord avec un mouillage 
de i"",22, pour des bateaux portant 76 tonnes. On l'a bientôt 
agrandi en doublant les écluses, en portant le mouillage 
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à 2°" 9 13 et le^bargement des bateaux à 240 tonnes. Cet agran- 
dissement fit baisser de 5o pour 100, conformément aux pré- 
visions des ingénieurs, le prix des transports. 

Le MississipL — Avant l'établissement des chemins de fer, 
la Nouvelle-Orléans était, grâce au Mississipi, le New- York 
du Sud. 

Ce fleuve est navigable jusqu'à Saint-Paul, sur près de 4ooo^". 

Mais de Saint-Paul à Saint-Louis la navigation est précaire, 
à cause du manque d'eau et des glaces. Le mouillage s'y réduit 
parfois à i"'. On a terminé depuis 1870 la rectification des deux 
seuls rapides que présente cette partie du fleuve, à Keokuk et 
à Rock-Island : à Keokuk, on a construit un canal latéral; à 
Rock-Island, on s'est borné à creuser dans le lit rocheux du 
fleuve un chenal de 60"^ de largeur, dont le plafond est à i"',22 
en contre-bas de Téiiage. 

De Saint-Louis à la Nouvelle-Orléans, sur une distance de 
près de 2000'^'°, la navigation n'est que rarement gênée par 
les glaces ou les basses eaux. Durant les neuf années écoulées 
de 1868 à 1876, la profondeur d'eau minima a varié en moyenne 
comme l'indique le Tableau suivant : 

Moins de i",22 pendant 5 jours. 

Plus de i",22 et moins de i",83 62 » 

Plus de i",83 et moins de 2", 44 io3 » 

Plus de 2™, 44 et moins de 3" ,o5 69 » 

Plus de 3"»,o5 i36 » 

'365 jours. 

Les navires venant de la mer dépassent rarement la Nouvelle- 
Orléans; mais, quel que soit leur tirant d'eau, ils peuvent en 
tout temps remonter jusqu'à Vicksburg et parfois Jusqu'à 
Memphis, à 1200'""' de la Nouvelle-Orléans. 

Depuis la Nouvelle-Orléans jusqu'à la pointe amont du delta 
d'embouchure, sur une longueur de 195'"°*, la profondeur d'eau 
est de 3o™ environ. 

Les diverses branches entre lesquelles le fleuve se divise 
présentent toutes, à leur extrémité, une barre sur laquelle le 
mouillage naturel est inférieur à 5'". Tant que la navigation 
niarchande se fit par des navires de 400 à 5oo tonnes, tirant 
de 3"* à 4"'>25 d'eau, les barres d'embouchure du Mississipi 
ne constituèrent pas des obstacles sérieux. Mais, depuis un 
quart de siècle environ, le commerce maritime emploie cou- 
ramment des navires de 1000 à 5ooo tonnes, dont le tirant 
d'eau est de i6p» à 23p' (de 5°* à 7°*) : l'expérience a mis 
hors de doute l'économie qu'ils présentent, surtout pour de 
longs voyages. Dès lors la Nouvelle-Orléans, comme Nantes, 
n'a plus guère été qu'un port de cabotage. 

Pendant plusieurs années et jusqu'en 1875, le gouvernement 
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fédéral a dépensé i million de francs environ en dragages an- 
nuels; sur la branche du Sud-Ouest on obtenait ainsi unchenal 
de i5p* à 2oP*de profondeur (de 4">57 à G",!©) sur une largeur 
de i5"* à 60"". Mais c'était là un résultat insuffisant et double- 
ment précaire, certaines tempêtes comblant parfois le chenal 
du jour au lendemain et les allocations budgétaires pouvant 
faire défaut. 

La rivière Ohio. — L'Ohio baigne, par la partie supérieure 
de son cours, des régions carbonifères dont la superficie est 
très supérieure à ce que possèdent en ce genre la Grande- 
Bretagne, la France et la Belgique réunies. Pittsburg est le 
centre du commerce de charbon qui se fait dans la direction 
de rOuest et du Sud-Ouest. On y a embarqué sur TOhio, 
en 1876, environ 2600000 tonnes de charbon. 

Il y a i55o^" à peu près de Pittsburg à Cairo, embouchure 
de rOhio dans le Mississipi. Beaucoup moins embarrassé par 
les glaces que le haut Mississipi et le Missouri, TOhio est sujet 
à de plus grandes crues qu'aucun autre des affluents du fleuve : 
Teau s'élève à 19"" de hauteur au-dessus de Tétiage à Cincinnati. 
Les toues de charbon ont besoin d'un mouillage de i^jSS. 
En amont de Cincinnati, la profondeur descend parfois à 2?' 
ou 3p''. En aval, c'est-à-dire sur une distance de 829^", des 
steamers plus ou moins grands peuvent généralement naviguer 
pendant onze mois de l'année. 

Le canal ou dérivation de Louisville à Portland, construit 
pour éviter des rapides, est complètement entre les mains du 
gouvernement depuis 1874- Il lui a coûté i65ooooo^'. En 
réduisant de 2^^5o à o^%5o par tonne le droit de passage, on a 
rendu un service considérable à la navigation de TOhio. 

Le prix de transport des charbons de Pittsburg à Louisville 
ou à la Nouvelle-Orléans est de o^',ooi à o^%oo2 par tonne et par 
kilomètre. Il n'y a pas de chemin de fer au monde qui puisse 
transporter à un prix pareil. Aussi TOhio est-il la seule voie 
qui permette d'alimenter de charbon les centres de population 
établis sur les bords du Mississipi en aval de Saint- Louis, les 
bateaux à vapeur du fleuve et ceux qui prennent la mer à 
l'embouchure. 

Jonctions projetées. — Au nombre des jonctions qu'on pro- 
jette d'opérer entre certaines voies navigables, il y a lieu de 
remarquer les suivantes : 

1° Canal à grande section du lac Champlain au Saint-Laurent 
(Caughnawaga) ; 

2° De Troy à Oswego (lac Ontario) par le lac Oneida; 

3°De la rivière James au Kanawha (ou de Richmond à l'Ohio); 

4° Du Tennessee au Chattahoochee (par Maçon); 

5'' De Rock-Island à Hennepin. 

D« l'exécution des travaux. — On peut améliorer les rivières, 
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au point de vue de la navigation, par des dragages : on appro- 
fondit leur lit, on l'élargit, on le débarrasse des écueils; le 
but poursuivi s'atteint ainsi directement. 

On peut l'atteindre indirectement en rétrécissant le lit par 
des digues longitudinales qui concentrent les eaux basses. 

En troisième lieu, on peut obtenir une amélioration beau- 
coup plus radicale en maîtrisant par des barrages le cours des 
eaux, en diminuant la vitesse en même temps qu'on augmente 
le mouillage, en transformant enfin la rivière en une série de 
biefs étages comme ceux d'un canal. 

Barrages. — Les Américains n'ont pas de barrages mobiles, 
bien qu'ils en aient de fixes et qu'ils disposent de plusieurs 
rivières canalisées. Mais la question est pour eux à l'ordre du 
jour; ils viennent étudier ce que nous faisons en France, très 
anxieux de savoir comment nos systèmes variés pourront 
s'appliquer à TOhio notamment, à des cours d'eau beaucoup 
plus larges que nos rivières de France, où les crues sont 
beaucoup plus hautes et plus subites, où Ton ne peut enfin 
compter que sur un personnel très restreint pour les ma- 
nœuvres. C'est dans ces conditions plus complexes, plus diffi- 
ciles, que les ingénieurs américains étudient présentement le 
problème des barrages mobiles. Nul doute que leur esprit 
d'invention ne s'y donne carrière etque quelque jour, à quelque 
nouvelle exposition internationale, ils ne nous rendent avec 
usure les enseignements que la France est heureuse de leur 
fournir aujourd'hui. 

Mettant donc les barrages de côté, ne cherchons en Amé- 
rique que des engins de dragage et des exemples de chenaux 
rétrécis par des digues. 

Engins de dragage, — Drague à cuiller. — Bien qu'il y ait des 
chaînes à godets aux États-Unis, l'appareil le plus communé- 
ment employé dans les rivières et les canaux est une drngue 
à cuiller et à manche dirigé. On avait inutilement cherché 
en Europe, à plusieurs époques, à résoudre le problème de la 
direction de ce manche, qui a jusqu'à 10™ et 12"^ de longueur. 
Il s'appuie et oscille sur un rouleau dont l'axe porte une roue 
reliée par un câble avec les deux extrémités du manche; un 
seul homme le manie aisément. Cet engin, pour lequel les 
Américains ont une préférence peut-être trop exclusive, 
pourrait rendre des services en France pour les dragages de 
sujétion et de précision. 

Drague à mâchoires. — La drague à mâchoires est un appa- 
reil dont l'idée mère appartient encore à l'Europe, mais dont 
les Américains seuls ont su faire un engin pratique, précis, 
puissant et commode. Le point délicat était celui-ci : exercer 
d'en haut,au moyen d'une chaîne, une pression de haut en bas, 
qui oblige à pénétrer dans le sol et à se rejoindre, en empri- 
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sonnant la matière détachée, deux coquilles montées sur une 
charnière horizontale commune. On a résolu ce problème en 
faisant tourner, au moyen de la chaîne qu'on tire, un arbre 
inférieur à axe fixe qui, par deux chatnes de rappel, tire à lui 
une traverse supérieure ; la descente forcée de cette traverse 
provoque la fermeture de la caisse demi-cylindrique. 

Râteaux. — On emploie pour Tentretien du haut Mississipi 
un râteau qui permet de porter, à très peu de frais, de i™à i**, 3o 
environ le mouillage de certains hauts-fonds sablonneux. On 
s'en trouve si bien, que des bateaux ordinaires du commerce 
demandent parfois à traîner eux-mêmes, en rattachant à 
l'arrière, le râteau en question. 

Enlèvement de roches sous-marines. — Une nouvelle méthode 
a été appliquée à San-Francisco en 1870, et depuis à New- 
York, pour l'enlèvement de grandes masses de rocher sous- 
marin. Voici en quoi elle consiste ; 

On commence par établir sur le sommet de la roche un 
baftardeau d'enceinte à l'intérieur duquel, après avoir épuisé, 
on fore un puits descendant jusqu'au niveau du dérasement 
projeté. Partant de là, on ouvre des galeries rayonnantes com- 
binées avec des galeries concentriques ou bien des galeries 
qui se coupent à angle droit, en ménageant des pieds-droits 
et une croûte d'épaisseur suffisante pour qu'on ne soit pas 
envahi par les eaux. On ex cave ainsi loute la masse ; on Texcava 
si bien à San-Francisco, qu'on finit par substituer des poteaux 
en bois aux piliers qui avaient été réservés. Finalement on 
distribue des barils de poudre à l'intérieur, on laisse entrer 
l'eau, puis, à l'heure de la haute mer, on provoque, à l'aide 
d'un fil électrique, une explosion générale et i^imultanée. 

En fixant, dans ce système, le plan de dérasement un peu 
plus bas que le niveau requis pour le mouillage, on obtient 
une fouille un peu plus profonde, où les débris peuvent en 
partie se loger, ce qui dispense d'un ramassage parfois coûteux. 

Au nombre des procédés de dérochement sous-marin 
figure toujours celui qui consiste à forer des trous dans 
lesquels on loge des cartouches. On y emploie des perforatrices 
mues par la vapeur et installées sur un échafaudage volant. 

Dans un modèle (non exposé) que m'a montré, il y a 
quelques semaines, M. Julius H. Striedinger (un des ingé- 
nieurs qui ont travaillé, sous la direction du général Newton, 
au dérochement de Hell-Gale, prèg New-York), l'échafaudage 
n'est pas amarré : il est fixé sur place par quatre pieux .à cou- 
lisses qui le portent, qu'on fait descendre ou monter à l'aide 
de crémaillères, et qui peuvent ainsi pénétrer dans le sol. 
Quand on veut déplacer l'appareil, un ponton spécial s'avance, 
s'engage entre les pieux et, ceux-ci étant soulevés, supporte 
l'écbafaudage, qu'il peut transporter ailleurs. 
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Ce mode d'immobilisation sur place par des pieux, déjà 
employé dans les dragues à cuiller et à mâchoires, dispense 
des longues cordes d'amarrage qui sont souvent si gênantes 
pour la circulation des bateaux ou navires. 

Digues de rétrécissement ; leur emploi pour V amélioration 
des embouchures des rivières. — Riifières tributaires des grands 
lacs du Nord. — Les Américains ont amélioré diverses embou- 
chures de rivières au moyen de digues de rétrécissement. 
Combiné avec des dragages, ce système a permis de créer une 
quarantaine de ports à l'embouchure des cours d'eau qui se 
jettent dans les grands lacs du Nord. 

La barre qui obstruait ces cours d'eau devait être principa- 
lement produite, comme à l'embouchure des fleuves de la 
Baltique, par l'action des vagues sur les matières meubles de 
la plage. On conçoit donc que l'on ait pu, au moyen de jetées 
parallèles prolongées jusqu'à une assez grande distance du 
rivage, soit prévenir pour l'avenir la reformation du cordon 
littoral, soit arrêter pour un temps plus ou moins long les 
matières meubles qui se meuvent le long de la côte, comme 
on l'a fait, depuis 1854, à l'embouchure de l'Oder. 

Voici quelques exemples des approfondissements obtenus 
sur la barre : 

Profondeur 

primitiye. en 1875. 
m m 

A Chicago 0,90 4>57 

A Milwaukee 2,i3 5, 18 

A Racine 0,60 4»^*? 

A Michigan City o,3o '3,66 

A Érié OjQo 4î57 

A Buffalo 0,20 iySy 

Le Mi^sissipi. — Une entreprise bien autrement considé- 
rable est en cours d'exécution depuis 1875, à savoir l'amélio- 
ration de l'embouchure du Mississipi. 

On s'est demandé d'abord si l'on construirait un canal 
latéral, c'est-à-dire un canal faisant communiquer directement 
avec la mer la .partie profonde du fleuve, ou bien si l'on cher- 
cherait à faire disparaître une desj barres. Les ingénieurs du 
gouvernement ont dressé un projet de canal et l'ont présenté, 
^n 1874, comme la seule solution précise et certaine du pro- 
blème. Ce canal, de 11^'" de longueur, se détachant du fleuve 
près du fort Saint-Philip, à 60^°" de l'embouchure, se dirigerait 
vers l'est en ligne droite et aboutirait au sud de l'Ile au Breton, 
Mais l'autre solution a trouvé aussitôt des partisans pas- 
sionnés. On s'est récrié contre l'idée de soumettre aux sujé- 
tions d'un canal commandé par une écluse un mouvement 
commercial tel que celui auquel on s'attend ; on a réclamé le 
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bénéfice d'une voie navigable largement ouverte et praticable 
en tout temps. Bref, on a dit et écrit sous toutes les formes 
ce qui fut dit et écrit en France lorsque la même question fut 
soumise, à propos de l'embouchure du Rhône, à une Commis- 
sion instituée par décision ministérielle du i4 décembre i843, 
et que des enquêtes furent ouvertes sur une étude compara- 
tive de M. l'ingénieur Surell. 

Dans celte situation, le président des États-Unis a nommé, 
lui aussi, une Commission qui commença par venir visiter en 
Europe tous les travaux analogues et qui opta, comme on 
l'avait fait en France en i85ci, pour ramélioration en lit de 
rivière. Il ne s'agissait pas ici d'une faible somme de i Sooooo^', 
risquée à titre d'expérience, comme celle qui fut dépensée 
pour le Rhône en vertu du décret du i5 janvier i852. Le projet 
d'endiguement que dressa la Commission américaine montait 
beaucoup plus haut. Mais les partisans de ce système, à la 
tête desquels était M. James B. Eads, de Saint-Louis (Mis- 
souri), offraient de l'exécuter à leurs risques et périls 1 Cette 
offre a été acceptée par le Congrès le 3 mars 1875, et dès le 
mois de juin suivant M. Eads était à l'œuvre. 

Voyons comment se posait la question technique, quels 
sont les engagements pris de part et d'autre, quels travaux ont 
été exécutés, quels résultats ont été obtenus jusqu'ici. 

État des lieux. — Le Mississipi se ramifie à une vingtaine de 
kilomètres de la mer; il se divise en trois passes ou branches 
qui s'allongent d'une manière continue, tandis que les barres 
d'embouchure s'avancent au large, par l'effet du dépôt des 
vases. Le fleuve en charrie annuellement environ 190 millions 
de mètres cubes ou plus de dix fois l'apport du grand Rhône. 

La branche du sud, qu'on a choisie pour l'améliorer, n'a 
guère que 700P' (200°*) de largeur moyenne. L'épaisseur de 
sa barre, mesurée suivant l'axe du chenal, entre les deux 
courbes de 6", 70 de profondeur, était de 36oo™ au mois de 
juin 1875; sur 800"^ environ, la profondeur d'eau n'excédait 
guère 2"*,5o : aussi ce bras du sud n'était-il que peu ou point 
fréquenté par la navigation maritime. 

J'ajouterai que dans l'intervalle de i838 à 1874, durant une 
période de trente-cinq ans, la barre s'était avancée d'environ 3o™ 
en moyenne par an, tandis que l'avancement annuel était de 
90°* pour la barre d'embouchure de la branche du sud -ouest. 

Convention. — M. Eads a été autorisé à exécuter les jetées 
qu'il croirait propres à provoquer l'ouverture d'un large et 
profond chenal à travers la barre d'embouchure du bras du 
sud. L'intervalle à ménager entre les jetées devait ne pas être 
inférieur à 70op^ 

Le permissionnaire s'est engagé d'abord à obtenir les résul- 
tats suivants : 
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i<» Dans l'espace de trente mois, à dater du 3 mars 1875, une 
profondeur d'eau de 20P* (6"^, 10) au moins, cette profondeur 
étant comptée en contre-bas du niveau moyen que la haute 
mer présente quand le fleuve esl à l'étiage ; 

2° Un approfondissement ultérieur de 2P' (o",6i) au moins 
dans le cours de chacune des trois années suivantes, la profon- 
deur totale devant être ainsi portée à 26P' (7", 93). 

Si l'une et l'autre de ces conditions ne sont pas remplies, 
l'autorisation devient nulle et non avenue. 

Dans l'hypothèse contraire, et la partie engagée se poursui- 
vant, M. Eads se fait fort de porter la profondeur d'eau à 3op* 
(9«»,i5), moyennant quoi le gouvernement s'engage à lui 
payer, d'une part, une somme de SaSoooo dollars ( 26250000^') 
pour la valeur des jetées et autres ouvrages qui deviendront 
la propriété de TÉiat, d'autre part, une somme annuelle 
de looooo dollars pour l'entretien desdits ouvrages depuis le 
moment où la profondeur de 20P» aura été obtenue jusqu'au 
jour de la livraison définitive des travaux. 

Les payements seront opérés par acomptes de Sooooo dollars 
à mesure que la profondeur minimum atteindra successive- 
ment 20P», 22PS 24pS..., sur des largeurs respectives et minima 
de 200PS puis 2oopS 25op\ 3ooPi ^^ 350?!, Le gouvernement 
retiendra, à titre de garantie, le dernier million de dollars 
pendant dix ans et Sooooo dollars pendant dix autres années. 
D'ailleurs le délai de garantie cesserait de courir et la sub- 
vention annuelle de looooo dollars cesserait d'être payée par 
l'État pendant toute lacune durant laquelle le chenal aurait eu 
moins de 3op» de profondeur ou de 35op*' (106°^, 76) de largeur. 
Enfin le gouvernement aura la faculté de prendre à toute 
époque livraison des jetées en remettant au concessionnaire 
la somme retenue pour garantie et le dégageant de toute res- 
ponsabilité. 

L'acte du Congrès du 3 mars 1876 laisse explicitement à 
M. Eads liberté pleipe et entière en ce qui concerne le tracé 
des jetées, leur composition et leur mode d'exécution; mais 
il stipule que ce seront des ouvrages solides et durables, tels 
qu'on puisse les maintenir indéfiniment avec une dépense 
d'entretien raisonnable. 

En aucun cas l'État ne sera responsable des pertes que 
M. Eads aura pu subir dans l'exécution de ses travaux. 

Principe du système. — Avant de dire ce que ce hardi con- 
cessionnaire a fait et obtenu jusqu'ici, il est bon d'indiquer 
le raisonnement sur lequel repose sa confiance dans le succès. 
Le bras du sud du Mississipi présente les traits caractéris- 
tiques des fleuves qui se jettent dans les mers sans marées. 
Après être demeurée constante sur une quinzaine de kilo- 
^mètres, sa section transversale change. Les rives que le fleuve 
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se crée à lui-même s'évasent en s'abaissant vers la mer dans 
laquelle elles disparaissent, en même temps que le fond se 
relève par une contre-pente dont l'arête culminante, qui con- 
stitue la barre, se trouve à quelques kilomètres de distance. 

Que Ton prolonge artificiellement les rives par deux jetées 
parallèles : il n'est pas douteux que la barre sera attaquée. 
Elle se reformera un peu plus loin, comme on Ta constaté 
pour le Rhône; mais on n'en aura pas moins profité d'un abais- 
sement momentané. Voilà le point de départ de M. Eads. Si 
l'on construit, dit>il, rapidement, en quelques années, des 
jetée de longueur telle que les apports du fleuve se déposent 
dans les profondeurs de la mer, où se constituera lentement 
le soubassement sur lequel la barre s'élèvera plus tard, on 
peut ajourner pour un siècle ou plus cette reformation de 
l'obstacle; il s'agit de prendre une avance convenable sur 
l'allongement naturel du bras : pour un allongement de Se" 
par^n, i^" de digue peut donner plus de trente ans d'avance. 

application.— Dèsla fin de l'année 1876, la branche dusuddu 
Mississipi se terminait par un chenal artificiel de 3oo™ de lar- 
geur, un chenal compris entre deux digues parallèles que l'on 
a élevées sur toute leur longueur à la fois, jusqu'au delà de la 
crête de la barre, jusqu'au point où il y avait primitivement 
35p» d'eau (io"^,67). Ces digues sont analogues à celles de la 
Hollande, la pierre et le gravier manquant à l'embouchure du 
Mississipi. L'une des deux a 365o"^ de longueur et l'autre 25oo. 

On a d'ailleurs aidé à l'affouillement, à l'ameublissement du 
fond par de nombreux épis transversaux et par de puissants 
dragages. 

Si l'on suppose le chenal décomposé en six tronçons de 600"* 
de longueur, l'approfondissement obtenu de juin 1875 à no- 
vembre 1876 a été, savoir : 

De o™,5o dans le deuxième tronçon, de i™,33 dans le 
troisième, de 3^^,35 dans le quatrième, de 3", 47 dans le 
cinquième, de 3°*, 39 dans le sixième. 

Au 14 novembre 1876, les deux courbes de 20P* (6™, 10) de 
profondeur en deçà et au delà de la barre s'étaient rejointes. 
(Il s'agit ici de la profondeur en contre-bas de la haute mer 
moyenne, à Tétiage du fleuve. ) 

D'ailleurs, cette profondeur minimum de 6°^, 10 régnant sur 
une largeur de 60°" au moins, M. Eads a touché au mois de 
janvier 1877 un premier acompte de 2600000^'. 

Le i5 décembre dernier, la profondeur ayant atteint 6°*, 70 
sur une largeur de 60™ à 80"*, M. Eads a touché le deuxième 
acompte de 25ooooo^'. 

État actuel des choses.— Il y a de cela six mois. Où en est-on 
maintenant ? M. Eads a-t-il toujours confiance dans le succès? 
J'ai sous les yeux les trois documents suivants : 



TîOVEMBRE 1879. laB 

I* Une pélîUon adressée le 7 mai dernier par M. Eads au 
ministre de la guerre, en vue d'obtenir quelques modifications 
aux conditions du marché ; 

2*> On Rapport fourni sur celte demande par deux ingénieurs 
du gouvernement constitués enCommissionspéclale à cet effet; 

3« Enfin une lettre du Ministre, qui soumet l'affaire au Sénat 
en appuyant les conclusions de la Commission. 

M. Eads déclare que la dépense faite pour obtenir les résul- 
tats connus a considérablement excédé ses prévisions et que 
les intérêts à payer l'épuisent. Il demande qu'on raccourcisse 
les délais durant lesquels les profondeurs successivement 
réalisées doivent avoir été maintenues pour donner lieu à un 
nouveau payement d'acompte. Le commerce a le plus grand 
intérêt à ce que les travaux se terminent le plus promptement 
possible. Il y aura également profit pour le Trésor public, libéré 
plus tôt des intérêts qu'il paye au concessionnaire, à raison de 
5 pour 100, sur les subventions acquises en principe, mais 
dont le payement est ajourné. 

D'autre part, M. Eads demande qu'on réduise provisoire- 
ment les largeurs mtnima du chenal pour les approfondisse- 
ments successivement obtenus, faisant observer que la Com- 
mission d'ingénieurs qui avait préparé la convention de 1874 
s'était abstenue de fixer aucune largeur et que la stipulation 
ajoutée d'office sur ce point par la Commission législative sup- 
pose entre la profondeur et la largeur du chenal un rapport 
qui ne se réalise pas dans la pratique. Ainsi, pour obtenir 
finalement une largeur de 35op*(ou io^»"), il faudrait donnerau 
chenal une profondeur supérieure à 3or* (9°',i5), et ce sont là 
des dimensions qui dépassent les besoins réels de la navigation. 

M. Eads conclut en demandant : 

I*» Que les progrès de l'approfondissement soient constatés 
pied par pied; 

2" Que les largeurs correspondantes à chaque phase soient 
modifiées suivant une échelle qu'il indique : qu'au lieu de 
croître de aSoP* à 35op* quand la profondeur augmentera de 
24'* à 3or*, la largeur se réduise, au contraire, de i5op* à ioop' ; 

3*» Enfin que les payements soient échelonnés en sept sub- 
ventions décroissant concurremment de 760000 dollars à 
260000, tout en restant dans les limites de la subvention 
totale. On maintiendrait d'ailleurs à 1 million de dollars la 
retenue de garantie. 

M. Eads fait enfin valoir, par des considérations d'une incon- 
testable éloquence, les titres qu'il a en équité aux concessions 
qu'il sollicite. 

Dans le Rapport de MM. J.-G. Bernard et H.-G. Wright, je 
me borne à relever quelques appréciations techniques sur les 
trayaux exécutés. 
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Pour acquérir à un degré convenable le caractère de solidité 
et de durée que la loi de concession exige, les digues ont 
besoin d'être élargies et surtout revêtues de pierres. Ce sont là 
des compléments nécessaires, surtout pour les extrémités des 
jetées, points où les digues s'aifaissenl par le tassement des 
matelas et du sous-sol, en même temps que des coups de mer 
les décapent. La Commission de 1874 avait supposé, dans son 
estimation, que les jetées seraient formées d'enrochements 
pour un tiers et de. fascines pour deux tiers; elle avait prévu 
remploi de plus de ïSoooo™* de pierres. Or, après n'avoir 
employé de pierres que ce qu'il en fallait pour provoquer 
réchouage des matelas, on en a ajouté iSooo™'' environ, et 
M. Eads annonce qu'il y en a moitié autant à pied-d'œuvre : on 
est donc encore bien loin du cube prévu. 

Quoi qu'il en soit, la Commission est d'avis que les travaux 
s'exécutent convenablement, que le succès en est probable, et 
qu'au point où Ton en est le gouvernement et le pays sont 
intéressés à ce que ces travaux soient non seulement continués, 
mais poussés avec toute l'activité possible. 

La Commission reconnaît, d'accord avec Je pétitionnaire, 
qu'un mouillage de26P'(7°',93) est bien suffisant et que, si l'on 
a parlé de 3op% c'est pour se donner de la mscrge. Elle ajoute 
que, sur les barres du Mississipi, la totalité de la profondeur 
peut être utilisée comme tirant d'eau effectif. Elle ajoute encore, 
à titre de renseignements, que les o,85 des navires du monde 
entier ne tirent pas plus de ^3?* (7"*) ; qu'un tirant d'eau de 16^^ 
(7'",93) est le maximum requis pour le trafic régulier sur la 
barre d'entrée de la baie de New-York; enfin, que le plus 
grand navire qui ait jamais franchi cette barre ne tirait que 
28p' (8«',54). 

Ces observations de la Commission sont évidemment fa- 
vorables dans leur ensemble à la pétition de M. Eads. Elle émet 
néanmoins l'avis que le Congrès seul peut autoriser les modifi- 
cations demandées en ce qui concerne les largeurs et les termes 
du versement des subventions. 

Ce travail palpitant d'actualité, rien ne le représente à 
l'Exposition. Il est pourtant remarquable à plus d'un titre. 

Cette entreprise est l'une des gageures les plus audacieuses 
qu'ait jamais risquées l'industrie privée. 

Le résultat dès à présent obtenu dépasse, au point de vue de 
l'art et en importance matérielle, tous ceux qu'avait jusqu'ici 
produits le système du rétrécissement du lit des fleuves. 

Si ce résultat se maintient et se complète sans que les digues 
soient d'un entretien trop dispendieux, on aura opéré par là 
une véritable révolution commerciale au profit non seulement 
de la Nouvelle-Orléans, mais de tout le bassin du Mississipi. 

(À suivre.) 
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Les progrès de l'Industrie chimique a l'Exposition de Paris en 
1878 (') ; par MM. F. ReTerdin et £• lITolting. (Extrait.) 

Couleurs de réso reine. — De même que l'industrie des ma- 
tières azoïques dérive des travaux purement théoriques de 
M. Griess, l'industrie des couleurs de résorcine doit son 
origine aux recherciies également toutes scientifiques de 
M. Baeyer. En 1 87 1 , cet illustre chimiste observa qu'en chauffant 
ensemble la résorcine et l'acide phtalique il se formait, avec 
élimination d'eau, une matière jaune douée de propriétés tinc- 
toriales et soluble dans les alcalis avec une magnifique fluo- 
rescence verte; à cause de cette propriété, il l'appela ^«ores- 
céine. 11 trouva également que d'autres acides polybasîques 
chauffés avec d'autres phénols seuls ou en présence d'acide 
sulfurique produisent aussi des matières colorantes. Ces décou- 
vertes restèrent sans sanction pratique jusqu'en 1875; à cette 
époque, M. Caro, de la Badische Anilin und Soda-Fabrik, 
remarqua qu'en bromant la fluorescéine on obtenait une 
matière colorante rouge, d'une beauté et d'un éclat inconnus 
jusqu'alors. Surmontant les difficultés qu'occasionnait la fabri- 
cation industrielle d'un produit aussi délicat que la résorcine, 
il put bientôt après livrer au commerce le nouveau colorant, 
l'éosine, qui, malgré son prix exorbitant de 900^', fut ac- 
cueilli avec faveur par les teinturiers en soie. En janvier 1876, 
M. Hoffmann divulgua la composition et la constitution de 
l'éosine, et aussitôt un grand nombre d'industriels en entre- 
prirent la fabrication. Vers la fin de la même année, M. Caro 
prépara les éthers méthyliques et éthyliques de l'éosine, et 
M. Nôlting trouva la fluorescéine biiodée, un orangé magni- 
fique. Au printemps 1877, MM. Binschdedler et Busch ^Jiivrè- 
rent au commerce la fluorescéine létraiodée, qui est d'une 
nuance plus violette que l'éosine. Vers la même époque, 
MM. P. Monnet et C'" préparèrent industriellemenides produits 
extrêmement violacés, le rose Bengale et la phloïne, dérivés 
iodés et bromes d'une fluorescéine nouvelle, différente de la 
fluorescéine phtalique et découverte par M. Nôlting. Peu 
après, M. Caro produisit les fluorescéines bromonitrées qui, 
sous le nom d*écarlate, ont trouvé un certain emploi dans la 
teinture de la laine. M. Reverdin prépara la benzylfluorescéine, 
qui constitue le colorant connu dans le commerce sous le 
nom de chrysoline. Enfln, MM. Girard, Willm et Bouchardat, 
en traitant la fluorescéine par les hypochlorites et les hypo- 
bromites alcalins, obtinrent une série de colorants jaunes et 
orangés, les auréosines, qui par traitement à l'acide nitrique 
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fournissent une nouvelle famille, de nuance plus rougeâire, 
les rubéosines. 

Grâce aux efforts des industriels^ le prix de la résorcine, de 
Tacide phtalique et de Téosine a baissé rapidement. En 1874, 
la résorcine était un produit de laboratoire très rare, coté 
1200^' sur les prix courants des fabricants de produits chi- 
miques; aujourd'hui ce corps ne coûte guère qu'une ving- 
taine de francs. L'acide phtalique se vend dans les prix de 
18^', et réosine, depuis 1874, est tombée de goo^'' à 3o^' ou 
40'' le kilogramme. 

Galléine et céruléine. — La galiéine, découverte en 1871 par 
M. Baeyer, est le produit de réaction de l'anhydride phtalique 
sur le pyrogallol; c'est une matière colorante violette. En la 
traitant à haute température par l'acide sulfurique, on la trans- 
forme en un vert très solide, la céruléine. MM. Durand et 
Huguenin préparent industriellement ces matières, dont la 
dernière surtout rend des services dans l'impression en pro- 
duisant directement des verts solides qu'on n'obtenait autrefois 
que par la combinaison de l'indigo avec le jaune de chrome. 

Bleu de méthylène, — Ce nouveau bleu appartient à la classe 
des matières colorantes sulfurées découvertes par M. Lauth. 
Il a été breveté par la Badische Anilin und Soda-Fabrik, qui le 
prépare en réduisant la nitrosodiméthylaniline au moyen de 
l'hydrogène sulfuré et en faisant réagir ensuite sur la dimélhyl- 
phénylène-diamine un oxydant, de préférence le perchlorure 
de fer. Bien que cette matière ne possède pas l'éclat des bleus 
de rosaniline et de diphénylamine, elle parait appelée à avoir des 
applications dans l'industrie des toiles peintes, caries nuances 
qu'elle produit sont extrêmement solides et résistent au 
savon, au chlore et à la lumière mieux même que l'indigo. 

Matières sulfurées de MM. Croissant et Bretonnière, — Les 
couleurs obtenues par MM. Croissant et Bretonnière par l'action 
dessulfuresalcalins sur le bois et d'autres matières organiques, 
connues aussi sous le nom de cachou de Laval, ne sont que 
d'un emploi assez restreint sur toile et coton. Comme elles ne 
se teignent pas sur acide, la teinture de la soie et de la laine 
n'a pu les utiliser. 

Alizarine artificielle, — L'alizarine artificielle n'était que 
faiblement représentée à l'Exposition de 1878. En effet, la seule 
maison française qui la produise, MM. Thomas frères, à Neu- 
ville-sur-Saône, ne lui a pas donnéjusqu'ici un grand dévelop- 
pement. L'Angleterre ne possède qu'une seule usine impor- 
tante, qui n'avait pas exposé, et l'Allemagne, où cette industrie 
a atteint une extension considérable, s'était malheureusement 
abstenue de figurer à Paris. En revanche, l'Autriche, qui ne 
possède pas de fabrique de couleurs d'aniline, était représentée 
pour l'alizarine par MM. Prezribram et C**. 
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Les progrès réalisés dans T industrie de l'alizarine sont des 
plus remarquables. Nous renonçons à nous appesantir sur ce 
sujet, M. le professeur Grsebe ayant exposé, dans une confé- 
rence faite à la Société de Chimie de Genève et publiée dans 
ce journal (numéro de février, p. 128), tous les détails de 
cette intéressante industrie^ qui est due, comme on le sait, 
aux recherches admirables de MM. Graebe et Liebermann. 



Observations des étoiles filantes de novembre, faites a Sainte- 
Honorine-du-Fay (Calvados), par M. le curé lie Bretoo* 
(LeltreàM.Wolf.) 

Je vous envoie nos observations de novembre; elles sont 
peu nombreuses. Le temps n'a pas été favorable et les appa- 
ritions d'étoiles filantes ont été, je crois, fort rares. Le mardi 
II novembre, le ciel était généralement couvert. Les inter- 
valles qui faisaient exception n'ont laissé voir que très peu de 
météores. Le mercredi 12, le ciel était encore plus voilé que 
la veille. 

Mais le jeudi i3, le temps était magnifique; seulement les 
étoiles ne filaient pas. 

M.Le Soif et moi, nous observâmes d'abord de 9^1 5™ à 10^22", 
temps moyen de Paris. 

Voici nos résultais : 

Si. Q, M, (©. 

b m s o 00 o 

iSnovembre 9.36.o5 23 io3 i3 112 Petite. 

» 9.37.10 58 79 62 79 Assez belle. 

» 10. 04. 38 29 90 29 97 Petite, rapide. 

A 1 1*" 19"^, je venais de me livrer à Tobservation de à de la 
Grande-Ourse pour un alignement important; je fus saisi par 
l'apparition d'une magnifique étoile filante qui décrivait sur 
son passage une traînée longue et persistante. Ce météore, le 
plus notable de toute la saison, parut entre les deux Ourses, 
dans la constellation du Dragon, et se dirigea majestueusement 
vers le Cygne, qu'il atteignit en quatre secondes. Je n'étais plus 
au poste préparé pour l'observation de l'essaim; je n'avais 
donc plus mon appareil. Je fis alors comme tout le monde : je 
me servis d'une Carte céleste, et les coordonnées qui me 
semblèrent suffisamment représenter la trajectoire sont igS" 
d'ascension droite avec 20° de dislance polaire pour l'appa- 
rition, et 3o5** d'ascension droite avec 45° de distance polaire 
pour le point d'extinction. D'après ces éléments, l'arc décrit 
aurait donc été de plus de 54^ C'était vraiment admirable. Si 
j'apprenais que cette étoile filante eût été aperçue ailleurs, 
j'en ferais le calcul avec plaisir. 

Le vendredi, à 5*^15"* du malin, je voulus, après avoir pris 
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mon repos ordinaire, constater si les apparitions étaient plus 
nombreuses : je ne vis que trois étoiles filantes, très chétives, 
mais sensiblement parallèles et dans la même région. Elles 
émergeaient de la constellation du Lion. J'étais seul pour ces 
observations du matin; je ne voulus tenir compte que des 
minutes. Je remarquai qu'un intervalle de neuf minutes 
séparait chaque apparition. 
Voici les coordonnées : 

M. (E). Si. (D. 
h m o 

1 3 novembre 17.20 i63 93 176 97 

» 17*29 164 86 169 91 

» 17.38 i56 387 i58 98 



Dans la séance du 3 novembre, M. Tamiral Moueliez a 
informé l'Académie que, par un arrêté du 3i octobre 1879, 
M. le Ministre de l'Instruction publique a décidé qu'un cer- 
tain nombre d'élèves-astronomes seraient admis à l'Observai- 
toire de Paris pour suivre des conférences théoriques et 
pratiques sur l'Astronomie et s'exercer au maniement des 
divers instruments actuellement en usage; après deux années 
d'études et d'application, ceux de ces élèves qui auront été 
reconnus suffisamment instruits et aptes aux fonctions d'astro- 
nome seront admis à occuper les places d'aides-astronomes 
vacantes dans les observatoires de l'État. Il est regrettable, 
dit M. Mouchez, que les règlements nous aient empêché 
d'obtenir que les professeurs candidats aux chaires d'Astro- 
nomie dans les Facultés soient obligés de passer également 
par cette École pratique, où ils auraient appris l'usage des 
instruments et la conduite des observations, qu'ils eussent 
été ensuite beaucoup plus aptes à enseigner. 

On prend activement toutes les dispositions nécessaires 
pour mettre immédiatement à exécution cet arrêté ministériel, 
qui devra exercer une heureuse influence sur le développe- 
ment des travaux astronomiques en France, en permettant 
un recrutement plus régulier et plus sérieux que par le passé 
du personnel des observatoires. 



Le Gérant, E. Cotti>, 
à la Sorbonne, secrélariat de la Faculté des Sciences. 



Paris. — Imprimerie de GÂUTHlËU-VILLARS, qaai des Aui,astlns, 55. 
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M. ©. GoaTUle, électricien à Carenian, envoie à M. le 
Trésorier de TAssocialion la somme de 35o'% dont 220''" sont 
deslinés à transformer sa cotisation annuelle en une inscrip- 
tion perpétuelle. 

Suivant le désir de M. Gouville, le surplus sera porté au 
crédit des subventions affectées à l'encouragement des travaux 
scientifiques (art. 5 des Statuts). 



Explosion d'acide carbonique dans une mine de houille. 

Note de me. Deleseie. 

Si des dégagements d'acide carbonique ont souvent été 
signalés dans les mines, des explosions de ce gaz doivent être 
considérées comme tout à fait anormales et exceptionnelles; 
elles peuvent cependant se produire, comme l'a montré un 
terrible accident arrivé à la mine de houille de Rochebelle 
(Gard). 

Le 28 juillet dernier, deux ouvriers qui travaillaient dans le 
fond du puits Fontanes, à 345™ de profondeur, entendirent 
une détonation semblable à celle d'un coup de mine, mais 
plus brève; moins d'une minute après, ils entendirent une se- 
conde détonation, plus forte que la première, qui toutefois ne 
fut pas perçue parle mécanicien se tenant à l'orifice du puits. 

A ce moment leurs lampes s'éteignirent; en même temps, 
ils éprouvèrent des défaillances et ils eurent à peine le temps 
de se jeter tous deux dans la benne, qui fut aussitôt remontée 
par le mécanicien, en sorte qu'ils échappèrent miraculeuse- 
ment à la mort. Malheureusement trois ouvriers mineurs se 
trouvaient dans des galeries débouchant dans le même puits, 
à 246"^ de profondeur, et ils y périrent asphyxiés. 

Les ingénieurs des mines, MM. Julien et de Castelnau, se 
sont immédiatement rendus au puits Fontanes, afin de pro- 
céder au sauvetage, qui a été long et périlleux, et ils se sont 
livrés à une étude très complète de ce déplorable accident. 

Les détonations entendues pouvaient faire croire d'abord 
à une explosion de grisou; mais cette hypothèse, soutenue 
avec vivacité par certaines personnes, fut bientôt reconnue 
T. XXV. 9 
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inexacie : ea eiïei, les détonations n'avaient pas été accompa- 
gnées de flammes; des cloisons légères, existant dans le puits 
et dans la galerie débouchant au niveau de a4^°^> n'avaient pas 
été brisées; les cadavres et les vêtements des malheureuses 
vîciimes ne poriaîent aucune trace de brûlures; enfin, de la 
poudre se trouvant dans la galerie et des cartouches préparées 
pour lirer des coups de mine n'avaient même pas pris feu. 

Du reste, jusqu'à présent, le grisou n'a jamais été observé 
dans la mine de houille de Rochebelle, et, par suite, on n'y 
fait pas usage de lampes de sûreté; les dégagements d'acide 
carbonique y ont au contraire été constatés depuis longtemps, 
et, pour les combattre, on avait recours à ufie bonne ventila- 
tion. On perçait aussi, au front de \aille, des trous de sonde 
horizontaux d'une profondeur de 2°^, de manière à faciliter le 
départ de ce gaz. A différentes reprises cependant, les ouvriers 
mineurs ont été obligés de quitter le travail, incommodés qu'ils 
étaient par l'acide carbonique. A la suite de l'accident du 
28 juillet, cet acide s'est répandu dans les galeries de la mine 
et a remonté jusqu'à 5o"»de l'orifice du puits Fontanes; il était 
d'ailleurs facile de conslaier sa présence par Teau de chaux et 
avec les lampes, qui s'éteignaient lorsqu'on descendait à cette 
profondeur. 

Pour renouveler l'atmosphère de la mine et pour se débar- 
rasser de l'acide carboniquei les ingénieurs ont eu recours 
successivement à de l'eau qu'on faisait tomber dans le puiis> 
soit en ouvrant les robinets de réservoirs placés dans le haut, 
soit en enlevant l'eau même de la mine à l'aide de bennes à 
fond mobile ei en la laissant retomber à l'orlficei d'où elJe se 
répandait en pluie. La vapeur d'eau fournie par une machine a 
également été injectée dans le puits. £n outre, on a eu recours 
à l'eau de chaux et à l'eau ammoniacale. Mais^ en définitive, il 
n'a été possible de rentrer dans la mine qu'après avoir aspiré 
l'air, en établissant sur le puits un puissant ventilateur de 
secours qui avait été envoyé en toute hâte par M. Graffin, l'in- 
génieur des mines de la Grand'Combe. 

Alors on a reconnu que l'explosion d'acide carbonique s'était 
produite au front de taille de la houille, à l'extrémité d'une 
galerie ascendante, inclinée à iS^jS et communiquant avec le 
niveau de 246"'. Sur une distance de 9*", celte galerie avait été 
presque eniièrement obstruée par la houille menue lancée au 
moment de l'explosion de l'acide carbonique, et des poussières 
de houille imprégnaient les objets à une distance beaucoup 
plus grande. Le mineur qui travaillait au front de taille avait 
été projeté par l'explosion et même enseveli sous la houille 
menue. M. de Casteinau a reconnu, dans la houille du front de 
taille, l'existence d'un vide qui n'avait pas moins de 6™ de pro- 
fondeur, et il évalue au chiffre très considérable de ^6 tonnes 
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le poids total de la houille menue entraînée par les deux 
explosions. 

11 est difficile de connottre exactement la quantité d'acide 
carbonique qui a été dégagée subitement par ces explosions; 
mais, en cubant les parties du puits et des galeries qui ont 
été envahies par Tair irrespirable» on trouve ^5^^*, volume 
représentant un maximum. 

L'acide carbonique a continué à se dégager de là houille 
après Taccident, et, pendant la période de sauvetage, les ingé- 
nieurs ont dû plusieurs fois donné Tordre d'abandonner la 
mine. Ils ont même observé que la houille menue projetée 
par l'explosion dégageait encore de l'acide carbonique lors- 
qu'on la remuait et lorsqu'on en opérait le déblai, aQn de pou- 
voir rentrer dans le fond de la galerie. 

On avait bien reconnu, depuis longtemps, que de l'acide 
carbonique se dégageait lentement ou mâme avec un léger 
bruissement de diverses couches de houille de !a mine de 
Rochebelle; mais c'est la première fois que l'on constate que 
cet acide peut être assést comprimé et assez condensé dans la 
houille pour la rendre explosive et pour la projeter avec 
détonation» 

Il reste maintenant à rechercher l'origine de cet acide carbo- 
nique dont l'explosion a produit la catastrophe de la mine de 
Rochebelle. Or, on ne saurait l'attribuer à des dégagements 
comme ceux qui ont lieu si fréquemment dans les régions 
volcaniques, particulièrement dans la mine de houille de Bras- 
sac et dans la mine de plomb de Pontgibaud, en Auvergne : 
en effet, il n'existe pas d'anciens volcans dans le voisinage 
de Rochebelle. 

D'un autre côté, il semble bien peu probable que l'acide 
carbonique se soit formé dans la houille même de Rochebelle 
et par une oxydation de son carbone déterminée par l'oxygène 
atmosphérique. 

On est alors conduit à se demander si l'acide carbonique de 
Rochebelle ne proviendrait pas d'une action exercée par la 
pyrite de fer du gîte voisin du Soulier, car celte pyrite, pré- 
sentant un amas stratifié dans la partie supérieure du trias, est 
très fortement oxydée et en voie complète de décomposition; 
elle donne sans cesse lieu à la formation d'acide sulfurique, 
qui, se dissolvant peu à peu dans les eaux souterraines, ren- 
contre du calcaire Iriasique dans la profondeur et par suite 
en dégage de l'acide carbonique; ce dernier doit se diffuser au 
loin dans les roches voisines, en pénétrant de préférence dans 
celles qui, comme la houille, sont friables, fissurées et suscep- 
tibles de l'absorber; il peut même finir par s'y accumuler à 
haute pression. Les couches de houille de Rochebelle, ayant 
été brisées et très disloquées, et venant quelquefois buter 
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contre le trias pyriteux, semblent d'ailleurs offrir des conduits 
naturels et être particulièrement favorables à une accumula- 
tion de l'acide carbonique dégagé par l'oxydation de la pyrite. 

M. Dumas fait remarquer, à la suite de l'intéressante Com- 
munication de M. Delesse» que les quantités de matière néces- 
saire pour expliquer l'accident de la houillère de Rochebelle 
n'ont rien qui ne soit en rapport avec les circonstances qui s'y 
rapportent. Le terrain est très disloqué. La mine de pyrites 
du Soulier est depuis longtemps en voie d'oxydation; elle 
repose Bur le calcaire. Or, pour produire 2000"**' d'acide carbo- 
nique environ que semblent avoir renfermé les cavités qui 
ont fait explosion, c'est-à-dire 4000*"» H suffît de mettre en 
présence environ 8ooo^« de calcaire et 6ooo^« d'acide sulfu- 
rique. Eu égard aux surfaces pyriteuses que l'air a pénétrées 
et au long espace de temps pendant lequel l'action chimique 
a pu se manifester, quelques tonnes de matières agissant les 
unes sur les autres n'ont rien qui puisse surprendre. L'expli- 
cation donnée par les ingénieurs semble donc assez plausible 
pour que les travaux préventifs qu'il y aurait lieu d'entre- 
prendre soient dirigés en conformité de leur opinion. 

Les travaux publics aux États-Unis d'Amérique. Conférence faite 
au Trocadéro par M. ]IIalë2Eieux, ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées {*). 

Chemins de fer. — construction. — ponts de grande ouverture. 
— L'ouvrage d'ai;t essentiel des voies de communication ter- 
restres, chemins de fer ou routes, c'est celui qui leur permet 
de franchir les cours d'eau. En Amérique, c'est à peu près le 
seul qui mérite de flxer l'attention, car les grandes tranchées 
sont rares, les grands remblais le sont encore plus, les souter- 
rains sont peu nombreux et de faible longueur, si Ton excepte 
le tunnel de 7^"* qui a été construit à Hoosac, aux frais de l'État 
de Massachusetts, pour raccourcir la dislance de Boston à 
Albany et Buffalo. (Ce tunnel a été livré à la circulation 
en 1876. ) 

Dans la plus grande partie du territoire des Élats-Unis, les 
bonnes pierres de construction manquent; aussi les ponts ne 
se construisent-ils qu'en bois ou en fer. Les ponts en bois, 
seuls connus jusque vers 1840, ne sont plus employés aujour- 
d'hui qu'à titre provisoire ou quand le capital de premier 
établissement fait défaut. Voilà comment presque tous les 
ponts intéressants sont en métal. 

Une autre circonstance particulière aux États-Unis, c'est 

{' )Yok le £ulleiin 629. 
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que les cours d'eau, s'ils sont peu nombreux, sont en revanche 
fort larges. Ils sont d'ailleurs généralement dirigés du nord au 
sud, comme la chaîne des AUeghanys, comme celle des mon- 
tagnes Rocheuses, comme tous les grands traits physiques du 
continent américain : ils constituaient ainsi des barrières qui 
ont arrêté d'abord à l'Ohio, puis au Mississipl et enfin au 
Missouri le mouvement d'expansion de la colonisation vers 
l'ouest. Le besoin de les franchir s'imposait. 

Une autre difficulté du problème tenait à la nature du lit de 
ces rivières, dont le fond se compose, dans la plupart des cas, 
de sable mouvant sur lo", 20™, 3o°» et plus de profondeur. Les 
difficultés de fondation ont conduit à espacer les points d'appui 
beaucoup plus qu'on ne le fait généralement en Europe. 

Les ponts métalliques de grande ouverture constituent ainsi 
un trait véritablement original des travaux publics aux États- 
Unis. Il y a tels de ces ponts dont la construction a coûté 
I million de dollars, tels autres 2 millions; le pont de Saint- 
Louis a coûté bien davantage. D'éminents ingénieurs ne s'oc- 
cupent que de ponts métalliques; de puissantes Compagnies en 
ont fait une spécialité à peu près exclusive : la Compagnie dite 
Keystone et celle de Phénixville à Philadelphie, la Société dite 
Américaine à Chicago, la Compagnie dite de la Delaware à 
New-York, celle qui est dirigée par M. Pope à Détroit, la Com- 
pagnie Watson à Patterson (Naw-Jersey) et d'autres encore. 

Une file de poutrelles creuses de 3"* à 4™de longueur, réunies 
souvent par des boîtes en fonte, et une autre file de barres à 
œils, réunies par des articulations, sont reliées ensemble par 
des montants ou des tiranis diversement combinés, articulés 
toujours sur la semelle inférieure et quelquefois sur l'autre, de 
telle sorte que chacun de ces liens ne subisse jamais qu'un seul 
genre d'eflforl, tension ou compression, dont le maximum 
calculé détermine la section transversale qu'on doit donner à 
chaque pièce. 

Ce travail intégral de Vâme des poutres doit conduire à une 
réduction de poids et par suite à une économie. Mais ce n'est 
pas le seul avantage qui apparaisse a priori. On peut en recon- 
naître d'autres dans le peu de prise qu'offre à l'oxydation le 
métal ramassé suivant la direction même des efforts, dans la 
facilité qu'on a d'accéder à tous les organes pour les visiter et 
les repeindre en temps utile, dans la commodité du transport 
de ces pièces, qui n'ont isolément que peu de longueur, dans le 
peu de surface qu'offrent à l'action du vent de grandes mailles, 
qui d'ailleurs ne retiennent pas la neige sur le tablier du pont. 

En fait, l'usage persistant du système aux États-Unis prouve 
péremptoirement qu'il a conservé toute sa valeur aux yeux des 
Américains. Les ponts en treillis rivés ne s'emploient que dans 
une mesure très restreinte. Ils semblent constituer une spé- 
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ciftlUé poar une maison établie à Rochester (Étal de New- 
York)» la Compagnie Leighton. 

Le mérite comparatif des deux systèmes, que différencie 
essentiellement le mode d'assemblage des pièces, est difficile 
à apprécier à défaut de renseignements bien comparables sur 
le poids du métal employé et sur la dépense de main-d'œuvre, 
tant à l'atelier que pour le montage. Mais c'est une autre 
considération qui nous éloigne principalement, en France, de 
l'emploi des assemblages par articulation. Tandis que le fer 
et l'acier qu'on emploie en Amérique pour les ponts sont 
toujours de qualité supérieure, il s'en faut de beaucoup que 
les usines d'Europe où l'on construit des ponts en pièces 
rivées regardent comme aussi nécessaire un choix rigoureux 
des fers qu'elles mettent en œuvre. Puis ces usines n'ont pas 
l'outillage spécial qui permet aux Américains de fabriquer 
économiquement et sûrement des pièces dont les échantillons 
sont limités à un petit nombre de types. Cet outillage spécial^ 
nos usines pourraient l'acquérir; mais elles s'en abstiennent 
parce qu'elles n'en auraient pas l'emplot. 

Fanis suspendus. ^Lesjpontssxk^peîiins, imaginés en Amé- 
rique vef s la fia du siècle dernier, y oM été repris et perfec* 
tionnés depuis trente ans. 

Par une combinaison rationnelle des câbles de saspensfon 
avec des poutres longitudinales et des baubans qui rattachent 
le tablier aux supports dt& pont* par l'iilcltnaison donnée au 
plan des câbles et l'addition d'amarres extérieures, enQn par 
des perfectionnements introduits dans la fabrication et le mode 
d'attache des câbles en fils de fer, les Américains sont arrivés 
à faire des ponts, plus dispendieux sans doute, mais parfaî* 
temeni solides, et qui onl résolu des problèmes inabordables 
par tout autre système. 

Depuis 1870, on a construit un grand pont suspendu à 
Pillsburg, et l'on a continué celui qui était commencé à 
New- York. 

Point-Bridge. Le premier, construit en deux ans {1873-1875), 
porte un tramway à double voie et deux trottoirs latéraux. Le 
tablier a io",37 de largeur d'axe en axe des garde-corps. 

La longueur de la travée principale, d'axe en axe des piles, 
est, comme je l'ai déjà indiqué, de 244"« La hauteur du passage 
laissé libre au-dessus de l'étiage est de 24™,4o* 

Les chaînes de suspension ne sont pas formées de fils de fer, 
comme dans les ponts de M, Rœbling : elles sont formées de 
barres de 6"*,a5 de longueur, juxtaposées et assemblées par 
leurs extrémités avec les barres suivantes par un goujon ou 
charnière de o»,i5 de diamètre. 

Le moyen employé pour donner au pont une grande rigidité 
consiste surtout en ce que les chaînes sont reliées au tablier 
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par des momtnts non snsceptîWes de fléchir, tandis* qoe, 
d'autre part, chaque demi-chaîne forme comme la semelle 
înférieape d*une poutre ou ferme inclinée dont la semelle 
supérieure descend en ligne droite da sommet de la tour au 
milieu du tablier. Des montants ei des liens diagonaux, tous 
articulés^ relient une semelle de la ferme à Fautre. La semelle 
supérieure, formée de fers en cuvette et de fers plats, présente 
une section rectangulaire de o",56 de largeur sur o"»,33 de 
hauteur. L'intervalle des deux semelles est de6*,7i au milieu. 
On ne met d'ailleurs en service ces armatures supérieures que 
larsque le tablier est entièrement construit et pèse de tout 
son poids sur les chaînes demeurées libres jusque-là. 

Pont de la rivière de VEst, Les deux piles et les culées de 
ce pont ont été terminées en 1873; mais la continuation des 
travaux a subi de longs retards par suite de difficultés finan- 
cières. Les villes de New- York et de Brooklyn se sont subslî- 
luées, pour cette entreprise, à la Compagnie primitive. 

La superstructure est en cours de montage. On peut voir 
à l'Exposition un échantillon des câbles principaux. Formé de 
six mille fils d^acier fondu et galvanisé, il présente un dïa- 
mèlre de o*,45 environ. Sa résistance à la rupture est évaluée 
à 10 tonnes. 

Fondations, — Les fondations à Faîr comprimé, imaginées en 
1841 en France par M. Triger et appliquées dix ans plus tard 
à la reconstruction dû pont de Rochester, ont été introduites 
en Amérique dès l'année i855. Elles j ont été notamment 
appliquées, sur une échelle inconnue en Europe, aux deux 
grands ponts de Saînt-Lonis et de New-York. 

On remarque^ entre autres innovations : 

I* La vaste superficie des caissons (elle a été portéeà 16 ares 
au pont de New-York )i 

2« La substitution du bois massif à la tôle pour le caisson 
dans ce même pont de New- York, où l'épaisseur du plafond 
atteint 7"; 

3* L'emploi de l'engin dit pompe à sable au pont de Saint- 
Louis; 

4** La grande profondeur (33"", 70) à laquelle on a travaillé 
sous l'eau dans ce même pont; 

5** Enfin et surtout l'immobilisation de V écluse à air au bas 
des poils. 

Attaquées sur une grande échelle dès la'fin de 1869, les fon- 
dations de l'une des piles du pont de Saint-Louis étaient très 
avancées quand je les visitai au mois de septembre 1870. Je fus 
très frappé de voir que les écluses à air, au lieu d*être instal- 
lées au-dessus du niveau de l'eau et déplacées à mesure qu'il 
fallait allonger par le haut les puits d'accès de la chambre de 
travail, étaient établies à demeure dans cette chambre même. 
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On descendait donc dans Tair ordinaire par un puits central, ou 
plutôt par une large cage de 3°" de diamètre, dans laquelle était 
établi un escalier tournant qui fut en dernier lieu remplacé par 
un ascenseur; on descendait ainsi jusqu'à a™ en contre-bas du 
plafond du caisson ; là on passait de plain-pied, par une porte> 
dans un sas à air de 2™ de diamètre. Une fois Féquilibre de 
pression établi, et la porte extérieure s'ouvrant, on n'avait plus 
qu'à sauter par terre d'une hauteur de o™,8o environ. Or, 
dans un air aussi fortement comprimé, il fallut finalement 
réduire à moins d'une heure la durée des relais de travail. Quel 
avantage de n'avoir pas à en déduire le temps nécessaire pour 
descendre et remonter sur une hauteur équivalente à dit 
étages d'une maison parisienne I Quel soulagement pour des 
ouvriers généralement accablés de fatigue et ruisselants de 
sueur à la fin de leur tâche I Quelle commodité pour la trans- 
mission des ordres, pour l'introduction des outils, pour les 
communications de toute espèce I D'ailleurs on diminuait ainsi 
l'espace qu'il faut, malgré les fuites, tenir plein d'air comprimé, 
et la partie du puits qui est en dehors de la chambre de travail 
n'avait plus besoin d'être construite en forte tôle : il suffisait 
qu'elle fût mise, par une chemise extérieure en tôle ou, bien 
plus économiquement, par un cuvelage intérieur en douves de 
sapin (comme M. Eads le fit à dater de 1870), à l'abri des eaux 
qui peuvent s'infiltrer à travers les maçonneries. 

La publicité donnée en 1873 au compte rendu des travaux 
du pont de Saint-Louis a eu pour résultat d'en provoquer une 
autre et de faire connaître que, dans la construction d'une 
culée du pont de Collonges, sur le Rhône, une écluse à air 
avait été, comme au pont de Saint-Louis, placée à demeure 
dans la chambre de travail. Cette idée avait été élaborée de 
concert, en 1869, par M. Masson, entrepreneur des travaux, et 
M. Sadi Carnot, ingénieur des Ponts et Chaussées. Elle avait 
été réalisée au printemps de 1870 sous une profondeur d'eau 
effective de 8°* environ. Ce travail figure du reste aujourd'hui 
dans la Section française de l'Exposition, dans le pavillon du 
Ministère des Travaux publics. 

La mémoire de M. Masson n'aura rien perdu à la simultanéité 
d'exécution des ponts de Collonges et de Saint-Louis. Quant 
à M. Sadi Carnot, il doit être doublement heureux de l'impor- 
tance qu'a prise en Amérique l'innovation à laquelle il avait con- 
couru, innovation portée peut-être en temps utile, par quelque 
brise intelligente, des rives du Rhône à celles du Mississipi. 

CONCLUSION. 

Parmi les faits qui viennent d'être exposés, on peut, à titre 
de conclusion sommaire, retenir les suivants : 
Les Américains ont prouvé que l'on peut construire couram- 
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ment des ponis de ioo°» et plus d'ouverture. Dans les pays où 
le besoin ne s'en fait pas sentir au même degré, on doit du 
moins conclure de cet exemple qu'il faut y regarder à deux 
fois avant de laisser construire des ponts susceptibles de gêner 
la navigation ou d'entraver Técoulement des grandes eaux. 

Pour les ponts métalliques, on peut s'en tenir, au moins 
dans l'état des habitudes prises, aux poutres à treillis rivés, et 
laisser aux Américains ces poutres articulées à grandes mailles 
dont ils ont pourtant tiré un si grand parti. Mais tous les pays 
du monde peuvent emprunter à l'Amérique des enseignements 
utiles sur Tart des fondations à l'air comprimé. 

Dans ce pays, où la construction des chemins de fer touche 
à sa fin, le gouvernement et l'opinion publique reviennent, à 
quarante ans d'intervalle, aux voies navigables. On s'y préoc- 
cupe aujourd'hui, non pas de créer des grandes lignes là où il 
n'en existe pas, mais d'améliorer ou de compléter celles qui 
existent. Quand le trafic ne manque pas, une bonne ligne 
navigable transporte à bien meilleur prix qu'un bon chemin de 
fer; c'est le contre-poids naturel de l'omnipotence des voies 
ferrées et le régulateur le plus efficace des tarifs pour les 
matières lourdes et encombrantes. 

Le gouvernement fédéral fait étudier dans celte intention, 
avec beaucoup de soin et d'ensemble, les améliorations que 
compore le réseau de la navigation intérieure. Il exécute lui- 
même les travaux doht Vd dépense peut être évaluée avec exac- 
titude et dont le résultat est certain ; mais il laisse aux intérêts 
locaux et à l'industrie privée l'initiative et la responsabilité des 
aventures telles que celle qui s'accomplit présentement à 
l'embouchure du Mississipi. Le gouvernement s'abstenant ici, 
tandis que M. Eads et ses associés marchent de Tavant, chacun 
est dans son rôle. On ne peut qu'approuver la réserve gouver- 
nementale. Mais peut-on s'empêcher d'admirer quelque peu 
M. Eads, prenant pour ainsi dire corps à corps la barre d'em- 
bouchure du Mississipi et donnant de ces grands coups d'épée 
qui rappellent ceux des preux de Charlemagne ? 

Souhaitons pour lui que les parties extrêmes de s^s jetées ne 
soient ni emportées parles tempêtes ni englouties dans le sol 
mouvant qui les porte, que les bois tendres de ses fascinages 
s'empâtent de vase avant d'avoir été dévorés par le Teredo 
navalis, enfin que la barre, à peu près mise en fuite pour le 
moment, ne réapparaisse pas avant le temps prévu par son in- 
trépide adversaire. 

Quel que soit le résultat définitif de cette gigantesque ex- 
périence d'Hydraulique fluviale, elle a droit, ce me semble, à 
l'attention sympathique des ingénieurs réunis, à l'occasion 
de l'Exposition universelle, dans une préoccupation commune 
des progrès que leur art comportera toujours. 
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Lacs du Caucase riches en sulfate de soude; par M. Cliarl#0 

Qiiatliier^ ingénieur civil. 

Il existe dans la région du Caucase deux lacs dont l'eau 
contient en dissolution une très forte proportion de sulfate de 
soude.f^es lacs sont situés près d'une ville appelée Balarlpas* 
binsky, à ^5*^"* au sud du ciiemln de fer de Rostov à Vladikafkas. 
Bataipashinsky est chef-lieu de district dans le gouvernement 
du Kouban; sa distance de Paris est de ^3oo^^. 

Le sulfute de soude qui se trouve en dissolution dans Teau 
de ces lacs se dépose à certaines époques de Pannée, généra- 
lement vers le mois de septembre, par suite de Tévaporatîon 
des eaux. La cristallisation continue ensuite l'hiver sotts 
l'influence de l'abaissement de température. 

En expiorani le pays pendant le mois d'août dernier, noas 
avons visité ces lacs; nous y avons recueilH de F eau et des 
cristaux déposés au fond. Analysés à Paris, ils ont donné le 
résultat suivant : 

Sulfate de soude sec 9^ >74 

Chlorure de sodium i ,49 

Sulfate de magnésie o ^87 

Sulfate de chaux o ,02 

Eau hygroscopique 0,88 

100,00 

Ces cristaux constituent donc un sulfate très par dont l'in* 
dustrie pourrait tirer grand parti, soit pour les verreries, soit 
pour la fabrication de la soude. 

Il y a deux lacs^ un grand et un petite situés k t^^^^S Tun 
de l'autre* Le petit lac est à peu près rond et a 2^°* de diamètre. 
Le grand lac est ovale et a environ 5^*^ de long sur 4^"* de 
large. Lorsque nous avons vu ces lacs^ le grand était plein 
d'eau dans toute son étendue; le petit n'en conservait que sur 
un tiers environ de sa superficie. La partie découverte avait 
l'aspect d'un terrain couvert de neige, par suite de l'évapora- 
tion de l'eau et de l'effleurissement du sel sur la couche de 
boue et d'argile qui constitue le fond du lac. Les moyens de 
navigation manquaient, de sorte que nous n'avons pu déter- 
miner la profondeur des lacs ailleurs que sur les bords, où elle 
varie de o°*,io à o'^,3o. La couche carisiallisée qui se trouvait 
au fond avait o^'jOi à o™,o2 d'épaisseur et ressemblait à de la 
glace. C'est pour cela que les gens do pays lui donnent le 
nom de Krîga, qui veut dire couche de glace. Cette couche 
persiste tout l'hiver et augmente d'épaisseur jusqu'à environ 
o",i3; elle ne disparaît que sous l'influence des pluies du 
printemps. 
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Les habitants du pays en recueillent des quantités considé- 
rables qu'ils donnent à leurs bestiaux. Oo évalue la quantité 
ainsi consommée annuellement à 5 millions de kilogrammes. 
Nous avons constaté nous^môme la présence sur les bords de 
ces hcs de nombreux chariots venus d'une distance très 
éloignée en vue de recueillir ce sel. 

Il serait diûicUe d'expliquer d'une façon précise la forma- 
tion de ces lacs. Comme aucun cours d'eau n'y aboutit, leur ré- 
gime variable indiquerait qu'ils sont alimentés par des sources 
venant d'une certaine profondeur et plus ou moins chargées 
de sulfate suivant Fabondance des pluies. Il faudrait supposer 
l'existenee d'une couche «quifère en contact avec une roche 
sulfatée» telle que la glaubérite par exemple. Nous avons vu 
des gisements considérables de cette roche en Espagne, dans 
le bassin de TÉbre et près d'Aranjuer. Il n'y aurait rien d'éton- 
nant à ce qu'une formation analogue ait eu lieu au Caucase. 
On y trouve en effet, en plusieurs places, du sel gemme et du 
soufre natif. La présence de ces deux substances peut faire 
supposer qu'à une certaine époque des réactions se sont pro- 
duites et ont donné naissance à des amas considérables de 
sulfiite de soude. Il serait intéressaitt, au point de vue scien* 
ttfiqjae, de faire des sondages dans le voisinage des lacs. Cela 
n'a |>as été fait jusqu'ici. 

Les chaînes du Caucase et celles de la Crimée, qui n'en sont 
que le prolongement, sont d'un âge relativement récent, de 
sorte que leurs roches sédimentaires n'appartiennent pas aux 
formations antérieures à la période jurassique. On y trouve 
aussi des roches volcaniques. La contrée que nous avons 
visitée autour des lacs de Batalpashinsky, sur le versant sep^ 
teiitri<Mia] de la cbahie, est riche en gisements métallifères. 
Nous avons constaté la présence du fer, du cuivre, delà galène 
argentifère, du cobalt et du manganèse. On trouve aussi de la 
houille appartenant à )a période jurassique. Ces substances 
seraient d'une explioitation facile. La houille, du reste, est déjà 
expk)itée à Nicolaiefska (4o^«* de Batalpashinsky) par un con- 
cessionnaire. 

Le pays est riche, mais la population est très clairsemée. 
Le district de Batalpashinsky, qui occupe à peu de chose près 
la même supericie que la Belgique, ne contient que quarante^ 
sept mille habitants. La population se livre surtout à l'élevage 
du bétail et à la production des céréales. L'absence de capi- 
taux et le manque d'initiative ont empêché jusqu'ici de tirer 
parti de ces riches contrées. 
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Expédition de M. Nordbnskiold. 

M. Richard Cortamberl a communiqué à la Société de Géo- 
graphie quelques extraits de lettres de M. Nordenskiold que 
nous croyons intéressant de reproduire dans le Bulletin. 

Ces lettres, datées de Yokohama le 4 septembre 1879, ont 
été transmises par M. Baeizmann, écrivain suédois. 

« Pendant les premiers jours de notre hivernage à la baie de 
Koloutchine, rapporte le professeur Nordenskiold, la glace, 
dans le voisinage de la plage, était trop faible pour porter un 
piéton; de là pour les Tchoutchès grande difficulté de parve- 
nir jusqu'au navire. Dès que les indigènes nous aperçurent, il 
se produisit un grand mouvement parmi eux. Nous vîmes cou- 
rant sur la plage, avec émotion, hommes, femmes, enfants. Il 
était évident que les indigènes craignaient de voir échapper 
Texcellenie occasion d'acquérir par échange de Teau-de-vie et 
du tabac. Ils tentèrent, mais inutilement, à plusieurs reprises 
de mettre des bateaux à la mer ; enfin, ils réussirent à tirer une 
barque jusqu'à un endroit en pente et parvinrent à la mettre 
à flot au delà des glaces, à peu de distance de l'ancrage de 
notre navire. Celte espèce de pirogue était un grand bateau 
fait en peau; hommes et femmes s'y entassèrent et poussèrent 
jusqu'à nous, au péril évident de voir la peau de leur nacelle 
coupée par la glace. 

» Noire première rencontre fut très cordiale. A partir de ce 
moment, nous reçûmes souvent la visite d'indigènes accourus 
même des régions lointaines; notre navire, le Féfçay devint une 
sorte d'étape où un grand nombre de Sibériens, voyageurs ou 
simples passants, s'arrêtaient avec leur attelage de chiens, 
pour satisfaire leur curiosité ou pour avoir en échange de 
quelques produits du pays un peu de tabac à chiquer et un 
rasse, c'est-à-dire un petit verre d'eau-de-vie. Tous ceux qui 
venaient à nous avaient le droit de se promener à leur gré sur 
le pont, chargé pourtant de toutes sortes d'objets sortis des 
flancs de noire navire. Nous n'eûmes à nous plaindre d'aucun 
rapt. En revanche, les Tchoutchès nous importunaient par 
leur mendicité, par leurs incessantes demandes, que ne tempé- 
rait aucun sentiment de dignité. Ils n'hésitaient pas à tromper 
les Européens sur la valeur réelle des échanges. Un peu d'es- 
croquerie, en cette affaire, loin de leur paraître coupable, leur 
semblait l'acte le plus légitime. Parfois ils nous vendaient 
deux fois la même chose : quand nous nous apercevions de 
leur escroquerie, ils témoignaient en riant une surprise des 
plus amusantes. 

» Les Tchoutchès ne connaissent pas du tout l'argent. Comme 
nos provisions d'objets d'échange à leur convenance étaient, 
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en résumé, très limitées, il nous fut nécessaire de maintenir 
des prix relativement élevés. Au grand étonnement des indi- 
gènes, nous n'acceptâmes pas les produits d'échange ordinaires 
dans les pays arctiques, c'est-à-dire les peaux et le lard de 
phoque; mais, en compensation, nous fîmes l'acquisition 
d'une collection complète d'armes, d'habillement et de divers 
ustensiles. 

» Nous ne trouvâmes aucun chrétien parmi les Tchoutchès. 
Ils ignoraient complètement les langues européennes, à l'ex- 
ception pourtant de quelques mots d'anglais et d'un salut en 
langue russe. Leur ignorance des idiomes européens nous 
causa un grand embarras. Le lieutenant Nordquist se mit à 
étudier leur idiome, et après quelques semaines il en sut 
assez pour se faire assez bien comprendre. Le 6 octobre, 
nous reçûmes la visite du startse( chef) des Tchoutchès, Vasili 
Menka. Il ne savait pas lire, et la connaissance qu'il avait delà 
langue russe était des plus médiocres. En revanche, il put 
s'orienter sur une Carte que nous lui montrâmes; il nous 
désigna un grand nombre de localités les plus connues de la 
Sibérie nord-ouest. Bien que premier magistrat du district, il 
n'avait aucun soupçon de l'existence d'un empereur russe; il 
savait seulement qu'Irkoutsk était la résidence d'un très grand 
personnage. Au commencement de sa visite, il faisait toutes 
les marques de la dévotion, le signe de la croix, devant 
quelques photographies accrochées aux parois de nos cabines; 
mais bientôt il s'arrêta, en s'apercevant que nous n'agissions 
pas de la même façon. Menka était accompagné de deux indi- 
gènes assez pauvrement vêtus, qui semblaient être en quelque 
sorte ses serfs. Il nous raconta qu'il devait quelques jours 
plus tard partir pour Markova. A notre demande, il nous 
promit d'y porter un paquet de lettres pour le gouverneur 
russe en résidence dans cette ville. Les lettres lui furent donc 
confiées, mais nous crûmes comprendre que Menka s'était 
imaginé que ces précieuses missives le gratifiaient d'une 
autorité plus grande. Arrivé sur la place, il rassembla autour 
de lui une foule de Tchoutchès, et, tenant entre ses mains les 
lettres ouvertes, bien qu'en sens inverse, il fit semblant de 
lire à haute voix en s'adressant à ses sujets, saisis d'admiration 

pour l'immense érudition de leur chef » 

Après avoir parlé des populations, M. Nordenskiôld fait un 
résumé de l'état des connaissances géographiques des régions 
polaires et particulièrement des parages sibériens. 

a L'océan Glacial, dit-il, ne mérite pas sa mauvaise répu- 
tation. Le voyage qui vient d'être accompli par le Féga peut 
être exécuté sans grande difficulté chaque année. Mon opinion 
est que la route maritime de l'océan Atlantique jusqu'à l'océan 
Pacifique, le long de la côte septentrionale de la Sibérie, peut 
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être parcourue dans l'espace de quelques semaines par un 
bateau à vapeur apte à une pareille navigation; de là aux trans^ 
actions commerciales il n'y a qu'un pas. » 

L'ÉCRrrUAB BÎ le 1>SSStN ÊLCCTftlQUËSi 

On a parlé beaucoup, dans ces derniers temps, de plumes 
et de crayons électriques susceptibles de fournir des traces 
trouées qui permettaient la reproduction indéfinie de dessins 
et de caractères d'écriture* Dès raniiée 1859» M. Martin de 
Brettes avait Imaginé des appareils de ce genre, et il les avait 
même appliqués à la reproduction de dessins sur les étoffes 
à broder. Son système a été décrit dans la Notice sur V appareil 
d'induction de M. BuAmkorff de M. Tb. du Moncel et dans 
d'autres Ouvrages publiés de 1859 à i864> ce qui n'a pas 
empêché dans ces derniers temps beaucoup de journaux de 
regarder l'invention comme nouvelle* 

Dans le système de M. Martin de Brettes, on appliquait le 
dessin qu'on voulait reproduire sur une plaque de laiton après 
l'avoir trempé dans une solution de cyanure jaune de potas- 
sium; on mettait cette plaque en communication avec le pôle 
positif de la bobine de Ruhmkorff, et l'on promenait à une très 
petite distance du papier (o^'yooi à peu près) un fil de platine 
mis en rapport avec l'autre pôle de la bobine» de manière à 
suivre les contours du dessin. Il se produisait alors une série 
d'étincelles qui perçaient le papier et le rendaient propre à 
faire un poncif analogue à ceux que l'on obtient avec la 
molette à pointes des dessinateurs de broderies* Il suffisait 
dès lors de frotter par derrière le dessin ainsi troué avec de 
l'encre oléique pour le reproduire sur du papier ou de 
l'étoffe. 

Dans le système nouveau de M. Bellet, le même dispositif 
est employé, mais c'est un crayon ordinaire de mine de plomb 
qui remplace le fil de platine, et, comme il est médiocre- 
ment conducteur, on peut sans inconvénient l'appliquer sur 
le papier et laisser sur celui-ci les traces d'un dessin, comme 
on le ferait avec un crayon ordinaire. Le papier, d'un autre 
côté, au lieu d'être imprégné d'une solution de cyanure de 
potassium, est simplement imbibé d'eau salée. Dans ces con- 
ditions il n'est pas besoin d'étincelles pour produire la perfo- 
ration du papier, et même on s'est efforcé de les rendre les 
plus courtes possibles, afin de rendre les traits plus nets. On 
y est parvenu en écoulant l'excédant de la charge statique, au 
moyen d'un parafoudre à pointes interposé dans une dérivation 
du circuit de la bobine. On a pu parvenir, de cette manière, 
à obtenir des reproductions très délicates d'un dessin, qui se 
trouvait perforé en même temps qu'on le produisait. 
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Pour multiplier ces reproductioQs, on a eu recours à an 
moyen déjà employé par M« Edison et qui est fondé sur le 
système de l'impression typographique. On encre avec un rou* 
leau d'imprimeur imprégné d'encre grasse le dessin, et, après 
avoir placé au-^dessous une feuille de papier blanc, on soumet 
le tout à Taction d'une presse analogue à la presse à copier; 
on retire alors la feuille de papier blanc avec l'empreinte du 
dessin. 

Dans le système de M. Edison, la perforation du papier 
s'obtientmécaniquementpar l'intermédiaire d'un petit électro- 
moteur mis en action par deux éléments à bichrcunate de 
potasse et qui réagit sur une aiguille perforante; ce petit élec* 
tromoteur surmonte une sorte de crayon à pointe émoussée 
que l'on lient à la main et que l'on manie comme un crayon 
ou une plume ordinaire; seulement on a soin de le maintenir 
verticalement. Il faut encore une certaine habitude pour se 
servir de cet engin, car, comme il ne laisse pas de traces sur le 
papier^ il n'est pas facile de voir ce que l'on fait. L'écriture ou 
le dessin une fois tracé s'imprime d'ailleurs comme il a été dit 
précédemment. 

N0OVILI.E8 REGBBRGHES SUR tk DtiTSRHmATION QUANTITATIVE DB LA 

VISION chromatiqub; par MM« Dar et FiiTre* 

M. Dor a cherché à exprimer en chiffres la sensibilité de 
l'œil pour les couleurs. L'échelle de mensuration est basée 
sur le fait que, pour reconnaître la nuance vraie d'un objet 
coloré, il faut une image rétinienne d'autant moins grande 
que l'œil est plus sensible à l'impression de cette couleur. 
Un cercle coloré (papier de Heidelberg) de diamètre déier- 
miné est donc reconnu à une distance d'autant plus grande 
que la sensibilité de l'œil pour la couleur expérimentée est 
plus parfaite. 11 faut tenir compte, dans ces recherches, de 
l'éclairage, qui a une influence considérable, et aussi d'un élé- 
ment individuel acquis, à savoir l'exercice du jugement sur 
les couleurs. Ces conditions étant égales, M. Dor a trouvé sur 
lui-même et plusieurs autres observateurs normaux une va- 
leur sensiblement égale de la vision colorée. Par exemple, par 
un beau jour d'hiver, il fallait, pour distinguer facilement la 
couleur à 5"*, un rond de o"*,oo'2 de diamètre pour le jaune et 
l'orangé, de o"*, oo25 pour le vert et le rouge, de o", 008 pour le 
bleu, le grenat et le violet. Pour éliminer le facteur très variable 
de l'éclairage, M. Dor a répété ces recherches à la lumière d'une 
bougie étalon des fabriques de gaz, placée à o™,2o du tableau 
contenant les cercles colorés. Il a calculé, pour les deux 
modes d'éclairage, des planches destinées à être vues à 5™, 
lo"* et 20". 
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Une autre méthode, qui conduit à des résultats semblables, 
consiste à observer l'objet coloré à travers des plaques métal- 
liques percées de trous de diverses grandeurs. Ici la distance 
d'observation reste la même. Ces deux méthodes permettent 
d'établir un rapport numérique entre la sensibilité colorée 
des sujets normaux, des sujets daltoniens et aussi des sujets 
aifectés de certaines maladies du fond de l'œil qui modifient 
la sensibilité rétinienne. 

M. Dor a fait avec M. Favre, médecin du chemin de fer de 
Lyon, une autre série de recherches en se servant de verres 
colorés vus par transparence, éclairés par une bougie et placés 
sous un écran noir percé d'un trou. L'éclairage se gradue par 
la distance de la bougie au verre. Cette méthode, imaginée par 
Donders, permet de reproduire les conditions dans lesquelles 
les employés d'une voie ferrée doivent reconnaître les lan- 
ternes-signaux. Elle a donc une grande valeur pratique. Un 
résultat curieux et instructif, c'est que deux daltoniens con- 
génitaux, examinés en leur faisant lire des lettres (optotypes 
de Snellen ) à travers des verres colorés, les ont lues à la même 
distance que M. Dor et un autre observateur normal; l'acuité 
visuelle n'est donc pas influencée par la manière dont le dal- 
tonien voit les couleurs. Les auteurs rapportent les résultats 
de cinq cas de daltonisme congénital (deux enfants, trois 
adultes), examinés avec les laines colorées d'après Holmgren, 
à l'épreuve de Donderset avec l'échelle/d^romalique de M. Dor. 
Ces diverses épreuves n'ont pas donné des résultats iden- 
tiques. A l'épreuve des verres colorés rouges, par exemple, le 
sens chromatique des trois adultes se montre plus ou moins 
anormal, tandis qu'avec des papiers rouges il paraissait 
normal. 

Les résultats laissent donc à désirer au point de vue de la 
dyschromatopsie congénitale. Toutefois, la méthode de M. Dor 
servira de contrôle dans ces cas. Par contre, les échelles chro- 
matiques sont appelées à rendre des services importants dans 
le diagnostic des amblyopies, résultant de maladies ou de bles- 
sures, et qui se compliquent très souvent d'alléraiions de la 
vision chromatique. Cinq observations de M. Dor font foi de 
l'utile application de son échelle à l'examen fonctionnel de 
diverses affections du fond de l'œil. 

[Archives suisses.) 



Le Gérant, E. Cottiw, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des Sciences. 



Paris, — Imprimerie de GAUTHIEB-VILLARS, quai des Âut^nsUos, 55. 
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JONGTIQN GÉODËSIQUE DE l'AlGÉRIB AYEG l'EsPAGNE, OPÉRATION 
INTERNATIONALE EXÉCUTÉE SOUS LA DIRECTION DE M. LE GÉNÉRAL 

Ibanez et de m. le coumandant F. Perriee, Mémoire pré- 
senté à rAcadémie des Sciences par M. F. Perrier. 

Si Ton jelle les yeux sur une Carte d'Europe, et que Ton 
considère l'immense série de travaux géodésiques qui cou- 
vrent actuellement d'un bout à l'autre les îles Britanniques, 
la France, l'Espagne et l'Algérie, on comprendra aussitôt 
combien il importait de relier entre eux ces grands réseaux 
de triangles pour en faire un tout allant de la plus septentrio- 
nale des lies Shetland, par 6i<' de latitude, jusqu'au grand 
désert d'Afrique, par 34°. H s'agit là, en effet, du tiers à peu 
près de la distance de l'équaieur au pôle. La mesure de son 
amplitude géodésique et astronomique devait, être une des 
plus belles contributions que la Géodésie pût offrir aux géo- 
mètres pour l'étude de la figure du globe terrestre* Biot et 
Arago, à leur retour d'Espagne, avaient entrevu cette possi- 
bilité dans un lointain avenir, si jamais, disaient-ils, la civili- 
sation s'établissait de nouveau sur les rives qu'Arago avait 
trouvées si inhospitalières. Ce rêve, bien hardi, s'est pourtant 
réalisé; l'Algérie, devenue française, a eu besoin d'une Carte 
comme la France : la triangulation qui devait lui servir de base 
est terminée depuis des années; nous venons de la rendre 
utile à la Science en déterminant astronomiquement les 
points principaux. De son côté, l'Espagne terminait ses opé- 
rations géodési(!|ues sur son territoire, en leur donnant une 
précision bien remarquable. Il ne restait donc plus qu'à 
franchir la Méditerranée par de grands triangles pour unir d'un 
seul coup tous ces travaux. Les deux gouvernements d'Espagne 
et de France ont tenu à honneur d'entreprendre celle œuvre de 
concert; ils ont chargé de l'exécution les officiers espagnols de 
l'Institut géographique elles officiers d'élat-major français qui 
sont attachés au Service géodésique du Minisière de la Guerre. 

Je viens dire à l'Académie, après le général Ibanez, qui lui 

a déjà annoncé en son nom et au mien le service commun, 

que la jonction des deux conlinenls est enfin réalisée, et lui 

donner des détails qui lui permettront d'apprécier l'œuvre 

T. XXV. 10 
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entreprise par les deux pays. Désormais, la Science possède 
un arc méridien de 27^ le plus grand qui ait été mesuré sur 
la Terre et projeté astronomiquement sur le ciel. 

Il y a longtemps que nous nous préparions à cette grande 
opération, dont le succès exigeait les ressources de tout 
genre que deux grands corps militaires pouvaient seuls fournir. 
Dès 1868, j'avais opéré en Algérie une reconnaissance détaillée 
des points d'où l'on apercevait quelques cimes des côtes 
opposées, et, dans une Note que j'ai lue à l'Académie en 1872, 
j'avais établi que de tous les points géodésiques du premier 
ordre compris entre Oran et la frontière du Maroc on pouvait 
distinguer, par des temps favorables, les crêtes dentelées des 
sierras de Grenade et de Murcie. 

J'avais observé les directions et calculé les dislances, sans 
me laisser arrêter par l'énormité de celles-ci. Je comptais 
alors sur la puissance des signaux solaires pour franchir des 
distances de 70 lieues. 

Enfin j'étais certain que, en choisissant bien les couples de 
stations, nos trajectoires lumineuses passeraient à 3oo°^et4oo™ 
au-dessus de la mer, échappant ainsi absolument aux réfrac- 
tions anormales qui se produisent parfois dans les couches 
basses de l'atmosphère. 

Mais, pour montrer combien il faut se méfier en pareille 
matière, alors qu'on s'approche de si près des limites du 
pouvoir de nos sens et de nos instruments, combien, dis-je, il 
faut douter des aperçus et même des calculs les mieux fondés, 
il me suffira de rapporter ce fait : les signaux solaires ont com- 
plètement échoué; pas un seul n'a été vu ni en Espagne ni en 
Algérie. Nous aurions éprouvé un échec complet et désastreux 
si nous n'avions préparé, par un excès de prudence, d'autres 
moyens plus efficaces : je veux parler de la lumière électrique. 

Mais, pour produire cette lumière avec l'intensité nécessaire, 
il fallait recourir à des appareils électro-magnétiques actionnés 
par des machines à vapeur. Dès lors la question se posait 
ainsi : hisser tous ces appareils avec des machines de six che- 
vaux de force sur des cimes de 1000°*, 2000"" et 355o"* d'alti- 
tude, créer des routes sur ces montagnes désertes, organiser 
des relais d'approvisionnement pour l'eau et le charbon, enGn 
placer et nourrir à chaque station une compagnie de trente à 
cent hommes et quinze ou vingt bêtes de somme. 

L'Académievoit que ces stations exceptionnelles ne devaient 
guère ressembler à celles de la Géodésie ordinaire, que l'on 
garnit amplement avec un instrument portatif et deux ou trois 
aides. J'en ai fait faire des photographies pour les mettre sous 
les yeux de l'Académie et aussi pour conserver le souvenir 
d'un effort que la Science n'aura peut-être plus l'occasion de 
renouveler. 
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D'après une convention dont tous les termes ont été scru- 
puleusement exécutés de part et d'autre, les stations espa* 
gnôles devaient être occupées par des officiers espagnols et 
les stations algériennes par des officiers français, opérant 
chacun de leur côté d'après un concert parfait, mais aussi 
dans une complète indépendance. Cependant le choix des 
instruments ainsi que tous les travaux préparatoires m'avaient 
été entièrement confiés. Ainsi c'est le cercle azimutal dont 
nous nous servons en France et que j'ai eu l'honneur de pré- 
senter autrefois à l'Académie qui a mesuré tous les angles 
dans les quatre stations. C'est le projecteur du colonel Mangin 
dont nous avons fait usage pour lancer la lumière électrique 
dans les directions observées. C'est la machine électro-magné- 
tique de Gramme qui a produit les courants transformés en 
lumière dans l'appareil de M. Serrin. 

Tous ces appareils ont été commandés et exécutés à Paris. 
Dès qu'ils nous furent livrés, M. le général Ibanez, le colonel 
Barraquer et le major Lopez vinrent les étudier et faire avec 
nous des expériences photométriques de jour et de nuit. Il 
s'agissait de se rendre maître de ces appareils compliqués et 
de se rendre compte de leur puissance. 

Les résultats furent décisifs aux yeux de nos collaborateurs 
espagnols. 

Maintenant, j'oserai prier l'Académie de vouloir bien se 
représenter un instant les quatre cimes que nous avions 
choisies, Mulhacen et Tetica en Espagne, Filhaoussen et 
M'Sabiha entre Oran et la frontière du Maroc, pour former par- 
dessus la Méditerranée le quadrilatère de jonction. Chaque 
cime avait son poste militaire, les nôtres avec leurs gardes 
arabes, car il fallait garantir nos hommes et nos chevaux, mar- 
chant isolément jour et nuit pour nous ravitailler, contre les 
attaques à main armée des tribus insoumises de la frontière. 
Depuis bien des mois nos soldats travaillaient à nos routes; 
on avait hissé pièce à pièce les piliers en pierre de taille, les 
^ machines à vapeur, les projecteurs de lumière, les machines 

de Gramme, les instruments et les maisons en bois qui devaient 
5^ les abriter isolément; on avait installé les tentes, les écuries 

^' et les magasins. Tout était prêt enfin, malgré d'incroyables 

e- difficultés, encore plus grandes en Espagne qu'en Afrique. 
Mais le temps dont on disposait était étroitement limité. 
eï Avant la mi-août, les opérations eussent été impraticables 
'0 sous notre soleil brûlant; après septembre, dès les premiers 
froids, les neiges nouvelles auraient soudainement chassé de 
0^ Mulhacen, la montagne la plus élevée de l'Espagne, les soldats, 
iB' les guides et les observateurs. 

Le 20 août, tout le monde était à son poste : le colonel Bar- 
raquer sur la cime du Mulhacen, le major Lopez sur celle du 
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Telica, le capitained'étal-major Bassol sur le mont Filhaoussen. 
Dans un but que j'exposerai plus tard, je m'étais réservé la 
station de M'Sabiha. Le temps était beau, mais les vapeurs 
qui montaient de la Méditerranée ne se laissaient pas tra- 
verser par les faisceaux de rayons solaires dirigés sur nos 
instruments. La nuit, les signaux électriques ne paraissaient 
pas davantage. Nous avons connu alors, pendant vingt jours, 
l'anxiété profonde qu'éprouvèrent Biot et Arago en pointant 
en vain pendant trois mois leurs lunettes sur les réverbères 
d'Iviça. Enfin le 9 septembre, après vingt jours d'attente 
fiévreuse, j'apercevais la lumière électrique de Tetica, visible 
parfois à l'œil nu, sous la forme d'un disque rougeâtre arrondi, 
de teinte uniforme, comparable comme éclat à l'étoile a du 
Bouvier, qui se levait dans le voisinage à l'horizon de la mer. 

Le lendemain 10, j'apercevais les feux électriques de Mul- 
hacen. Nos collègues espagnols apercevaient aussi nos signaux, 
et nous entrions enfin dans la période des observations défini- 
tives. Commencées le 9 septembre, elles étaient terminées 
le 18 octobre. 

La jonction géodésique des deux continents était enfin 
réalisée. Nous avions hâte d'en connaître les résultats, au 
moins approximatifs; mais une seconde entreprise, dont 
j'aurai l'honneur d'entretenir l'Académie dans la prochaine 
séance, me ' retenait encore sur le terrain : il s'agissait de 
réunir à Tetica et à M'Sabiha les éléments astronomiques de 
contrôle et de fermer un grand polygone de longitude ayant 
pour sommets Paris, Marseille, Alger et Madrid. 

M. le général Ibaiiez fît exécuter les calculs provisoires à 
l'Institut de Madrid. 

En voici les résultats, qui n'auront sans doute besoin que 
de corrections de peu d'importance. L'Académie jugera du 
succès obtenu par la faiblesse des écarts relatifs à l'excès sphé- 
rique de nos quatre immenses triangles de 70 lieues de côté. 

Triangles. Excès sphérique. Erreur. 

Filhaoussen 

Tetica \ 5i\i6 -t-o",i8 

Muihacen 

M'Sabiha 

Muihacen \ -jo^-jZ — o*,54 

Filhaoussen.. 

M'Sabiha 

Tetica } 43",5o -h l^84 

Muihacen 

Filhaoussen \ 

M'Sabiha 6o>7 -h i^ia 

Tetica ) 
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En terminant cette rapide Communication, que je suis 
heureux et fier de faire àrAcadémic, permettez-moi. Messieurs, 
de rendre iiommage au talent, au courage, à l'admirable téna- 
cité des officiers espagnols dont j'ai eu Tlionneur d'être le 
collaborateur; quelles que soient les difficultés que nous ayons 
rencontrées et surmontées sur notre terre d'Afrique, elles 
sont à peine comparables à celles qu'ont eu à surmonter les 
officiers espagnols sur le Mulhacen, une des plus hautes mon- 
tagnes de l'Europe. 

Dans cette œuvre commune aux deux armées, souffrez que 
je profite de l'honneur que j'ai de porter la parole devant vous 
pour rendre un hommage bien mérité à nos confrères espa- 
gnols. 

Les martyrs de la Science. 

M. Qaston nssandier vient de faire parattre sur les 
héros du travail et les martyrs du progrès un Livre intéressant 
dont nous recommandons la lecture au public, et, pour justi- 
fier notre opinion à ce sujet, il suffira de reproduire ici le Cha- 
pitre servant d'introduction à cet Ouvrage: 

Dès notre enfance, on nous apprend l'histoire des conqué- 
rants auxquels les nations doivent les fléaux de la guerre; on 
ne nous dit rien de celle des artisans, souvent obscurs, qui 
assurent aux sociétés le bien-être de la vie matérielle et les 
jouissances de l'esprit. Nous n'ignorons pas que Xerxès in- 
cendia Athènes, que Pompée et César firent couler des flots 
de sang sur le champ de Pharsale, mais nous ne savons presque 
rien de la vie d'Euclide ou de celle d'Archimède, dont les 
découvertes trouvent encore chaque jour tant d'applications 
utiles. 

Nous devons cependant la civilisation moderne à ces grands 
ouvriers de tous les pays et de tous les temps. Héritiers du 
domaine qu'ils ont cultivé à travers les âges, nous recueil- 
lons le fruit dont ils ont semé le germe. 

« Entre tous les noms qu'a consacrés l'admiration publique, 
a dit Geoffroy Saînt-Hilaire, il n'en est pas, il ne saurait en 
être de plus véritablement glorieux que ceux des grands inven- 
teurs scientifiques. » N'ont-ils pas droit, en effet, à notre 
reconnaissance, ces héros du travail, savants, explorateurs, 
écrivains, philosophes, qui nous ont légué les bienfaits de la 
Science ? 

Que d'enseignements féconds, que d'exemples précieux ne 
irouvons-nous pas dans l'histoire de leur vie, de leurs luttes 
et de leurs efforts I 

Voulons-nous savoir comment s'accomplissent les grandes 
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relie, il voulut visiter Chypre, puis recueillir à Smyrne de nou- 
velles moissons. La maladie eut raison de son énergie. Il mourut 
loin de sa patrie, loin des siens, à peine âgé de trente ans. 

L'histoire du naturaliste français Philibert Commerson (*) est 
plus émouvante encore que celle d'Hasselquist. Après de bril- 
lantes études à Montpellier, il fut reçu docteur en inSS. Son 
goût pour les sciences naturelles était si prononcé, que son 
père le laissa s'y consacrer, quoiqu'il eût d'abord songé à faire 
de son fils un magistrat. Dès que le jeune Commerson eut 
passé ses examens, il parcourut les Cévennes, les Pyrénées, 
la Suisse, et visita tout le littoral de la Méditerranée. Il herbo* 
risait avec tant de passion, que, s'il avisait quelque plante 
absente de son herbier, il fallait qu'il se la procurât à tout prix, 
même au risque de sa vie. Un jour, il se trouva suspendu 
comme Absalon, par la chevelure, et ne se dégagea des 
branches qui le retenaientqu'en tombantdans une rivière, où il 
faillit se noyer. Une autre fois, il ne parvint à éviter une cas- 
cade qu'en roulant dans un précipice. 

Ce voyageur infatigable aimait cependant la famille et le 
foyer; il se maria en 1760 avec une jeune fille du Charolais. 
(( Sachez, écrivait-il à un ami, qu'en cherchant pour la pre- 
mière fois des plantes dans ce pays-là j'y trouvai une sen- 
sitive que je suis sur le point d'introduire, non pas dans mon 
herbier, mais dans la chambre nuptiale. » Deux ans après, il 
eut un fils dont la naissance coûta la vie à sa mère. 

Commerson ne tarda pas à devenir célèbre. Le grand Linné 
avait fait proposer au jeune naturaliste de Montpellier de dé- 
crire pour la reine de Suède les plus curieuses espèces de 
poissons de la Méditerranée. Commerson répondit en exé- 
cutant un des plus importants travaux ichtyologiques du 
xvm® siècle. Il fonda à Montpellier un magnifique jardin bota- 
nique, entra en relations avec Lalande, dont il devint l'ami, et 
accepta bientôt la place de naturaliste qui lui fut offerte dans 
l'expédition autour du monde dont Bougainville était le chef. 

Au moment où Philibert Commerson allait partir, un jeune 
domestique, Baret, dit Bonnefoi, qu'il avait avec lui depuis 
deux ans, et qui s'était peu à peu familiarisé avec les plantes 
et les herbiers, le supplia de l'emmener. Commerson, après 
bien des hésitations, exauça ses vœux. Un an après, à Taïti, 
Baret-Bonnefoi, que chacun aimait à bord, malgré sa réserve, 
se trouvait à terre en présence de quelques naturels qui 
s'écrièrent : a C'est une femme! » Baret-Bonnefoi s'enfuit; 
mais^ l'histoire de cet incident étant parvenue aux oreilles 
de Bougainville, le serviteur ou, pour vrai dire, la servante 
de Commerson fut obligée d'avouer la vérité. 



(' ) Né à Châtillon-lez-Dombes le 18 novembre 1727. 
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a Je savais, dit-elle, à quels périls je m'exposais; mais 
j'étais seule au monde, Tamour de la Science m'était venu. 2> 

Baret-Bonnefoi avait toujours été serviteur fidèle. On lui 
pardonna; elle continua à remplir les fonctions d'aide-natu- 
raliste auprès de Commerson, qui rendit hommage à sa vertu 
en lui dédiant une plante nouvelle sous le nom de Baretia : 
a Image de Diane porte-carquois, dit-il, et de la sagace et 
austère Minerve 1 2> 

A Rio-deJaneiro, à Buenos-Ayres, Commerson recueillît 
de véritables richesses. Après vingt et un mois de navigation, 
après avoir parcouru loooo lieues depuis son départ de 
Rochefort, il arriva à l'île de France, où le célèbre intendant 
de la colonie. Poivre, le retint. Le naturaliste fut chargé par 
le gouvernement français de continuer ses travaux à Mada- 
gascar, ce Quel admirable paysl écrivait-il à son ami Lalande ; il 
mériterait à lui seul, non pas un observateur ambulant, mais 
des Académies entières. » 

Commerson, après avoir fait une récolte considérable de 
richesses végétales à Madagascar, revint à l'île de France 
en 177 1. Il se préparait à mettre en ordre ses matériaux scien- 
tifiques, à regagner la France, pour recueillir le fruit de ses 
efforts. L'Académie des Sciences l'appela dans son sein, mais 
les fatigues et l'excès du travail avaient ruiné sa santé. Au 
moment de son élection à l'Académie, Commerson était mort 
depuis huit jours à Tîle de France (21 mars 1773). Il avait 
senti depuis quelques mois que sa fin était proche; les lignes 
suivantes, extraites des dernières lettres qu'il écrivit à son 
beau-frère, sont l'écho d'un cri de douleur déchirant : 

« Si je péris, je vous recommande mon fils, et moi-même à 
vos prières.... Je vous en prie mille et mille fois, donnez-moi 
des nouvelles de mon pauvre orphelin. Il me semble qu'il 
m'échappe et que je cherche à en jouir pour la dernière 
fois. » 

Commerson laissait après lui pour le pleurer deux témoins 
de son agonie, deux amis, deux collaborateurs assidus, le des- 
sinateur Jossigny et la fidèle Barel-Bonnefoi. Ce fut elle qui 
rapporta au Muséum les collections de l'infortuné naturaliste. 

a Commerson, dit Cuvier, était un homme d'une activité infa- 
tigable et de la science la plus profonde. S'il eût publié lui- 
même le recueil de ses observations, il tiendrait un des pre- 
miers rangs parmi les naturalistes.... Onne saurait trop regretter 
l'abandon dans lequel sont restées ses collections, car, si on 
les avait utilisées immédiatement, la France aurait pris dès 
lors un des rangs les plus distingués parmi les nations qui ont 
contribué aux progrès des sciences naturelles. Les travaux de 
Commerson sont extraordinaires. Il est étonnant qu'un seul 
homme ait pu faire tant de choses en aussi peu de temps, dans 
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un pays aussi chaud que celui qu'il habitait. Il n'y a rien de 
plus pénible que de disséquer des poissons dans les pays 
chauds; cependant Commerson s'y est livré avec une ardeur 
sans exemple, d 

Comment pourrions-nous parler des grandes actions que les 
sciences naturelles ont inspirées, sans nous arrêter sur Victor 
Jacquemont, sur cet inimitable esprit, où la grâce et la sensi- 
bilité s'alliaient au courage, à la persévérance, à l'amour de la 
Science, sur ce jeune homme mort à trente et un ans, loin de 
son foyer tant aimé, loin des siens, dont il était l'idole. Jacque- 
mont débarqua à Calcutta le 5 mai 1829; il allait aborder un 
pays alors problématique pour la Science. Pendant trois ans 
et demi, il parcourt les basses plaines de l'Inde et les régions 
montagneuses, séjourne à Cachemire et dirige son itinéraire 
vers les bas-fonds aussi bien que sur les hauts plateaux de 
l'Himalaya. Qui ne connaît aujourd'hui par la correspondance 
de Jacquemont celte étonnante épopée d'un naturaliste du 
Muséum de Paris, au traitement annuel de 6000^' tombant 
au milieu de la vie fastueuse d'étrangers somptueux, fréquen- 
tant les cours des souverains de l'Inde déchue et s'ingéniant 
a faire bonne contenance au milieu de ce luxe asiatique pour 
soutenir dignement le nom français? Qui n'a lu les récits 
dont ses lettres ont immortalisé le souvenir, les scènes qu'il 
raconte avec un style aimable, où l'on voit briller tour à tour 
les rares qualités d'un esprit enjoué et d'un jugement sûr ? 

Victor Jacquemont, dans cette variété de parcours, ne 
perdit jamais de vue l'intérêt de la Science; au milieu des 
fatigues et des déboires, il ne s'abandonna point au décou- 
ragement. Le travail et l'intérêt de sa mission le retinrent tou- 
jours. II accomplit une partie de son voyage à cheval, suivi de 
deux spahis qui précédaient son escorte, et çà et là il s'ar- 
rêtait, pendant la route, pour jeter des notes sur son carnet et 
réunir les documents de son journal. On a quelquefois repro- 
ché à Jacquemont de n'avoir pas assez fait pour la Science ; 
mais sa mémoire a été bien vite déchargée de cette injuste 
accusation. Il avait amoncelé les matériaux, et, comme il 
l'écrivît à son père, il allait a apporter de quoi travailler ». La 
destinée ne voulut pas que l'infortuné recueillît les fruits de 
ses longs efforts; pendant plus de deux ans il fut sous les 
étreintes d'une maladie cruelle qui le conduisit au tombeau. 

C'est à Bombay que Victor Jacquemont s'éteignit après des 
souffrances inouïes, où nous devons puiser les éléments de 
notre admiration pour le stoïcisme avec lequel il sut en 
dominer les tortures. A sa dernière heure, sa calme fermeté 
ne l'abandonna point; il trouva la force d'écrire encore une 
fois à son bien-aimé frère Porphyre : « Ma fin, si c'est elle 
qui s'approche, dit-il dans sa dernière lettre, est calme et tran- 



DÉCEMBRE 1879. i55 

quille. Si tu étais là, assis sur le bord de mon lit, avec notre 
père et Frédéric, j'aurais Tâme brisée et ne verrais pas venir 
la mort avec cette résignation et cette sérénité. Console^ 
loi, console notre père; consolez-vous mutuellement, mes 
amis. Maïs je suis épuisé par cet effort d'écrire. Il faut vous 
dire adieu I Adieu ! Oh I que vous êtes aimés de votre pauvre 
Victor I Adieu pour la dernière fois I » 

La mort termina les angoisses de Jacquemont; les yeux de ce 
voyageur, que Ton peut appeler le martyr du devoir accompli, 
ne tardèrent pas à se fermer à tout jamais. 

Pour emprunter à d'autres sciences les exemples de sacri- 
fice, nous rappellerons encore la vie si active, si bien remplie, 
et si fatalement brisée de Tastronome Chappe d'Auteroche. 

L'abbé Jean Chappe d'Auteroche, un des plus jeunes 
membres de l'Académie des Sciences, fut désigné par cette 
Compagnie pour aller observer à Tobolsk, en Sibérie, le passage 
de Vénus du 6 juin en 1761. Il quitta Paris vers la fin de 1760 
et arriva facilement à Saint-Pétersbourg. Son second voyage de 
la capitale russe à Tobolsk fut bien autrement laborieux ; pen- 
dant douze jours, l'astronome dut parcourir plus de 3ooo'^°' en 
traîneau, au milieu de difficultés de toutes sortes. Le trans- 
port de ses instruments lui causait mille embarras et des 
craintes constantes. Grâce à son énergie et à son activité, il 
atteignit en temps utile le lieu de sa future observation. Le 
5 juin, le Soleil se trouva constamment voilé par un épais 
rideau de nuages. Il en fut de même pendant toute la nuit. 
L'abbé Chappe était dans une inquiétude mortelle. « Ce phé- 
nomène, dit-il, attendu depuis plus d'un siècle, fixait les vœux 
de tous les astronomes.... Revenir en France sans avoir rempli 
l'objet de mon voyage, être privé du fruit de tous les dangers 
que j'avais courus, des fatigues auxquelles je n'avais résisté 
que par le désir et l'espérance du succès, en être privé par un 
nuage au moment même où tout me l'assurait, ce sont des 
situations qu'on ne peut que sentir. » 

Au lever du jour, les nuages se dissipèrent; Chappe ne 
perdit que le premier contact. Il observa toutes les autres 
phases du phénomène. 

L'astronome, pendant son voyage, n'avait pas seulement 
considéré les astres. Six ans après son retour en France, il 
publia le récit de ses aventures, qu'il compléta par de très 
curieuses révélations sur la Russie asiatique. Il fit connaître 
ce que la grande Catherine cachait au monde, dévoila tout 
l'odieux d'un gouvernement barbare et plaida avec éloquence 
la cause de populations opprimées. L'impératrice de Russie, 
qui avait protégé l'auteur, se sentit vivement blessée; elle se 
vengea en se faisant auteur elle-même. La Sémiramis du Nord 
fit imprimer à Amsterdam un Ouvrage en français et portant 
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pour titre : Antidoteou examen du mauvais Livre, superbement 
imprimé, intitulé Foyage en Sibérie en 1761 par Ckappe 
d Juteroche. Ce titre suffit pour faire comprendre dans quel 
esprit le Livre était écrit par une femme d'un grand génie» 
sans aucun doute, mais que la flatterie aveuglait souvent. 
C'était une véritable diatribe, d'une verve mordante, et dont il 
nous suffira de citer un passage : 

a Son observatoire, dit la souveraine en parlant de Chappe, 
n'était pas à un quart de lieue de la ville. Il y avait invité la 
ville et les faubourgs. Il y vint en effet tant de monde, que ce 
sera une merveille si son observation est juste, car, pendant 
tout le temps qu'elle dura, l'abbé observait, criait au marqueur, 
raisonnait avec les assistants, répondait aux questions qu'on 
lui faisait, riait avec les rieurs, faisait la cour aux dames, et 
disputait avec M. Paulowtski sur l'Apocalypse et sur la fin du 
monde. » 

La grande Catherine était injuste. On peut contester à l'abbé 
Chappe l'exactitude absolue de ses observations; on ne peut 
nier son dévouement et son zèle pour les progrès de la Science, 
à laquelle il donna sa vie. 

En 1769, le phénomène que Chappe était allé étudier en 
Sibérie devait se renouveler, et la Californie était propre à 
celte nouvelle observation. Chappe d'Auteroche, dont l'ardeur 
scientifique n'éViit pas éteinte, se dévouant- -encore une fois, 
alla subir les plus grandes misères du monde dans un pays à 
peu près inconnu et considéré à cette époque comme presque 
entièrement sauvage. La Californieappartenaitalorsàr£spagne. 
Chappe d'Auteroche partit de Cadix le 18 septembre 1768, 
accompagné de deux officiers de Charles III. La traversée dura 
soixante-dix-sept jours. Après avoir subi les plus rudes fatigues, 
enduré même de véritables souffrances, l'astronome sut in- 
staller ses instruments et mener à bien ses observations. Le 
6 juin 1769, le ciel fut d'une pureté remarquable; aucune phase 
du passage de la planète n'échappa à l'observation. 

Chappe d'Auteroche avait réussi encore une fois, mais la 
Californie était alors ravagée par une épidémie de fièvre dont 
il fut atteint. 11 échappa à ce mal terrible et se trouvait presque 
guéri, lorsqu'il voulut observer l'éclipsé du 18 juin. Malgré sa 
faiblesse, il passa la nuit à examiner le ciel. Le lendemain, il 
retomba, se coucha sur un hamac et mourut en calculant les 
phases de l'éclipsé qui venait d'avoir lieu. Le papier où il tra- 
çait des chiffres lui tomba des mains, a Je sais que je n'ai plus 
que quelques heures à vivre, venait-il de dire, mais je meurs 
content, car j'ai accompli ma mission. » 

L'innovateur qui veut éclairer l'humanité, détruire les vains 
préjugés, féconder le domaine de l'intelligence en y semant 
le germe d'idées nouvelles rencontrera des obstacles d'un 
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autre genre, mais non moins redoutables que les précédents. 
La jalousie, l'envie, la haine s'acharneront après lui ; l'igno- 
rance, habilement exploitée, le menacera sans cesse. Galilée 
est persécuté, Palissy est emprisonné, Ramus est massacré à 
l'heure sinistre de la Saint-Barthélémy, Etienne Dolet périt 
dans les flammes du bûcher allumé par l'Inquisition. Il en est 
malheureusement de même de la plupart de ces génies qui, 
depuis le jour où Socrate but la ciguë, se sont attachés à des 
entreprises prématurées et ont eu, suivant l'heureuse expres- 
sion de Casimir Delavigne, 

L'inexcusable tort d'avoir trop^tôt raison. 

Le physicien, le chimiste qui interrogent la nature par l'ex- 
périence savent afiFronier d'autres dangers. Le genre des tra- 
vaux qu'ils entreprennent les expose parfois à l'action des 
éléments qu'ils étudient ou des forces qu'ils mettent en 
œuvre. 

Le 6 août 1753, le savant secrétaire de l'Académie des 
Sciences de Saint-Pétersbourg, Richmann, voulant observer 
l'électricité des nuages, s'était approché de la tige métallique 
qu'il avait construite dans son cabinet de travail et dont la 
pointe s'élevait au-dessus du toit. Il avait à côté de lui un 
artiste, nommé Solokow, qui prenait part à l'expérience dans le 
but d'en faciliter îa description par le dessin". Le temps était 
orageux. Des nuages sombres et chargés de foudre circulaient 
au sein de Talr. Richmann approche une espèce d'électroscope 
de la tige métallique : aussitôt un globe de feu de couleur 
bleue, gros comme le poing, s'en échappe et foudroie le mal- 
heureux professeur. Solokow tombe en même temps, mais il 
se ranime peu à peu. Richmann était raide mort. 

La foudre, entrée par la tête, avait traversé le corps dans sa 
longueur, pour sortir par le pied gauche. Quelques gouttes de 
sang perlaient autour de la plaie dont le front de Richmann 
était ouvert; une marque bleue se montrait à son pied gauche, 
au point où le soulier brûlé avait été percé à jour. L'habit de 
Solokow se trouvait sillonné de longues brûlures qu'on eût 
dit faites avec des fils de fer chauffés au rouge. 

Le 3o décembre 1840, Hervy, jeune préparateur de Chimie à 
l'École de Pharmacie, opérait la liquéfaction du gaz acide car- 
bonique, au moyen de l'appareil de Thilorier. Tout paraît bien 
marcher, quand une explosion effroyable se fait entendre : la 
pression intérieure a eu raison de la résistance des parois 
métalliques, l'appareil vole en écltas, Hervy a les jambes 
enlevées. Trois jours après, il était mort. 

L'homme qui apporte à la société une invention mécanique 
quiservira d'outil nouveau a contre lui l'armée de ceux que 
conduit la routine; esclaves aveugles, ils se révoltent contre 
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rafiTranchissement. Denis Papin voit son navire à vapeur brisé 
par les bateliers du Rhin, Jacquart est menacé par les ouvriers 
de Lyon. Le vulgaire n'est pas seul acharné contre le talent : 
les hommes éclairés, les esprits les plus distingués eux-mêmes 
se laissent parfois entraîner à ce mouvement de réaction et 
rejettent l'invention nouvelle. 

Fulton propose l'usage des torpilles au Directoire, qui les 
repousse. Volney, Laplace et Monge sont cependant choisis 
par le premier consul pour former une commission d'examen. 
Fulton se présente devant eux et leur explique son système. 
Des expériences sont tentées à Brest ; mais, après quelques 
tentatives insuffisantes, Bonaparte lui retire à jamais sa pro- 
tection. 

Plus tard, Arago a commis la même faute que Napoléon : 
l'illustre astronome a nié les chemins de fer. A une époque 
plus récente, Babinet n'a pas craint d'affirmer que le projet 
d'un câble électrique posé à travers l'Océan était une entre- 
prise folle. 

Les obligations du devoir professionnel ne sont pas non 
plus sans faire des victimes : le médecin pendant les épidé- 
mies, le mineur au sein de la terre, savent aussi affronter la 
mort. 

Le spectacle de tous ces martyrs du progrès, soldats qui 
souffrent ou qui succombent pour de nobles causes, est fait 
pour nous émouvoir et pour alimenter notre compassion; 
mais il faut nous garder d'y trouver l'objet du découragement. 
Qui d'entre nous hésiterait, lorsque la patrie est menacée, à 
prendre les armes, sous le prétexte qu'il redoute la mort 
dont ses ancêtres ont été victimes sur les champs de bataille ? 
L'héroïsme de nos aïeux, bien loin de nous amollir, nous 
enflamme, au contraire, en nous donnant l'exemple. 

Il doit en être de même dans le domaine de la Science : 
celui-là serait coupable, qui refuserait d'ouvrir la main, dans 
la crainte de laisser échapper les vérités qu'il y tient enfermées; 
il serait lâche, celui qui reculerait devant le fardeau du travail 
et du devoir, parce que des travailleurs ont été malheureux 
avant lui. 

La vie des grands ouvriers de la Science doit nous exciter à 
bien faire, en nous montrant que l'opiniâtreté dans le labeur, 
la persévérance dans l'énergie, sont le secret du succès, 
quelquefois du génie ; dans tous les cas, le travail nous offre 
une source inépuisable de force et de consolation. 

cf Avec l'étude, a dit Augustin Thierry, on traverse les 
mauvais jours sans en sentir le poids, on se fait à soi-même 
sa destinée, on use noblement sa vie. Aveugle et souffrant 
sans espoir et presque sans relâche, je puis rendre ce témoi- 
gnage, qui de ma part ne sera pas suspect : il y a au monde 
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quelque chose qui vaut mieux que les jouissances matérielles, 
mieux que la fortune, mieux que la santé elle-même, c'est le 
dévouement à la Science. » 

Une autre considération doit nous fortifier. Parmi les causes 
qui font les martyrs de la Science, il en est qui disparaissent de 
nos sociétés modernes : ce sont celles qui tirent leur origine 
non pas des éléments, mais de Thomme lui-même, de ses 
préjugés, de son ignorance. La persécution, qui a fait tant de 
victimes dans le passé, a cessé de s'attacher à l'innovateur; 
nul ne la connaît aujourd'hui. On verra toujours des Living- 
stones terrassés par les fièvres sur le théâtre de leurs exploits, 
on ne verra plus de Christophes Colombs enchaînés par la haine 
et l'iniquité. Il faut louer Bernardin de Saint-Pierre, qui nous a 
fait entendre cette parole de consolation : a Nos aïeux ont 
traversé l'âge de fer, l'âge d'or est devant nous. » 

Il y a deux siècles, Riquet ( * ), l'auteur du canal du Midi, qui 
unit, à travers la France, TAtlantique à la Méditerranée, mourut 
complètement ruiné. Cette entreprise immense commande 
encore aujourd'hui l'admiration du monde, a Riquet, n'ayant, dit 
d'Aguesseau, pour tout instrument qu'un méchant compas de 
fer, » donna sa vie à son œuvre, une vie de génie, de persévé- 
rance et de foi (*). Il mourut de fatigue, au moment où le canal 
tout entier allait être fini. Ce travail gigantesque n'avait pas coûté 
moins de 17 millions de livres. Riquet y avait .englouti sa for- 
tune entière et laissait plus de 2 millions de dettes, a Mon 
entreprise, écrivait-il à Colbert en 1667, est le plus cher de 
mes enfants; j'y regarde la gloire, votre satisfaction, et non 
pas le profit. Je souhaite de laisser l'honneur à mes enfants, 
et je n'affecte point de leur laisser de grands biens. » 

Le spectacle d'un tel homme mort misérable au moment 
où il fait la richesse de son pays est lamentable, mais il n'est 
plus de notre époque. Les Ferdinand de Lesseps, à qui l'on 
doit les grands travaux du génie civil, les Darwin, qui ouvrent 
à l'esprit les idées nouvelles, ne sont, au xix** siècle, ni mal- 
heureux ni persécutés; les hommes d'élite qui contribuent 
ainsi à la gloire de leur pays et qui travaillent à celle de l'hu- 



(^) Né àBéziers en 1604, mort à Toulouse en 1680. 

{') Riquet rencontra, pour l'exécution du canal du Midi, des hostilitésde 
toute nature. Chose remarquable, l'opposition venait principalement des 
autorités des villes du Midi qui devaient profiter le plus des résultats de 
l'accomplissement de ce grand travail. C'est que l'intérêt privé faisait 
oublier l'intérêt général. Quand il s'agit de dessécher les marais d'Aigues- 
Mortes, on vit plusieurs membres des États du Languedoc s'opposer à ce 
travail. Ils craignaient de voir les marais convertis en terre arable et le 
blé qu'ils possédaient diminuer de valeur. Colbert savait ne pas tenir 
compte de ces considérations égoïstes et mesquines. 
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manité vivent entourés du respect et de Tadmiration de leurs 
concitoyens. 

C'est presque uniquement dans le passé que nous allons 
voir se débattre, parmi les dangers, les obstacles et les persé- 
cutions, ces glorieux martyrs du progrès dont la lutte est bien 
faite pour exciter l'admiration etservir de stimulant à l'énergie. 

Comme Ta dit le philosophe, a s'il est quelque chose de 
plus beau que la nature, de plus beau que l'art, de plus beau 
que la Science, c'est l'homme plus fort que l'adversité. » 

N'oublions pas enfin que, suivant la belle expression de Bias, 
un des sept sages de la Grèce, aie plus malheureux des hommes 
est celui qui ne sait pas supporter le malheur ». 



M. Mascart a présenté à la Société de Physique des 
courbes obtenues au moyen de divers appareils enregistreurs 
à inscription mécanique. Il signale à ce sujet plusieurs phéno- 
mènes nouveaux ou peu connus. En premier lieu, l'enregis- 
trement des observations électroscopiques établit que l'excès 
de l'indication de l'électroscope par rapport à la valeur 
moyenne est, d'une manière générale, positif pendant la nuit, 
négatif pendant le jour; les perturbations sont plus marquées 
et plus fréquentes pendant la période diurne : elles dépendent 
de l'action de masses très éloignées, car on retrouve les 
mêmes accidents sur des courbes obtenues le même jour aux 
stations du Collège de France et de Montsouris, distantes d'au 
moins 3^™. La pluie est en général négative. M. Mascart 
signale encore une oscillation très accusée de baisse baromé- 
trique suivie d'ascension qui marque le commencement des 
orages; la pluie non orageuse produit seulement une ascen- 
sion qui peut atteindre i"""". Il explique ces phénomènes par 
la condensation de la vapeur effectuée sur place par suite de la 
formation des nuages orageux et par l'évaporalion de la pluie 
pendant sa chute. M. Mascart constate, au point de vue de la 
sensibilité, une supériorité marquée des enregistreurs méca- 
niques sur les enregistreurs photographiques. 



MM. Pion et C** adressent un nouveau Volume de M. CIi. 
Xientliéric, la Provence maritime ancienne et moderne. Ce 
Volume, consacré au littoral de la mer Méditerranée, est le 
complément des Ouvrages du même auteur publiés il y a 
quelque temps, les Villes mortes du golfe du Lion et la Grèce 
et varient en Provence. 

Des caries et des plans accompagnent ces Ouvrages intéres- 
sants. 

Le Gérant, E. Cottik, 



Paris. — Imprimerie de GAUTHIER-VILLARS, quai des Autastlns, 55. 
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AVIS AUX MEMBRES DE L'ASSOCIATION. 

Les soirées scientifiques et littéraires de l'Association scien- 
tifique de France pour Tannée 1880 auront lieu, comme les 
années précédentes, dans le grand amphithéâtre de la Sor- 
bonnettes samedis à 8^3o°^ du soir. 

Elles commenceront le 17 janvier 1880. 

Les conférences de la première série seront faites par : 

M. Jlaiiiiii, Membre de l'Institut ; 

M. RaTaidson, Membre de Tlnstitul ; 

M. Bouley, Membre de l'Institut; 

M. Blauc (Charles), Membre de llnstitut: 

M. Tissandier (Gaston], Directeur du Journal la Nature; 

M. Egger, Membre de l'Institut; 

M. le D^ JTaTal, Directeur du laboratoire ophthalmolo- 
gique à l'Ecole des Hautes Eludes; 

M. A. Bréguet, Ingénieur; 

M. Heimler (Stanislas), aide-naturaliste au Muséum d'His- 
toire naturelle. 

M. le comte de ILesseps, qui vient de partir pour l'Amé- 
rique, se propose de revenir en France vers le commencement 
du mois de mars. Il a bien voulu promettre de faire, dans la 
séance générale qui aura lieu le premier jeudi après Pâques, 
une conférence sur son nouveau voyagea l'isthme de Panama. 

Nous donnerons très prochainement le programme détaillé 
de cette série de soirées. Aujourd'hui nous nous bornons à 
ajouter que, dans la première séance (17 janvier), M. JTamin 
parlera des Téléphones et des Phonographes, 

Pour les places réservées, s'adresser à M. Cottin, agent de 
r Association , à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des 
Sciences. 

T. XXV. II 
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Jonction astronomique db l'Algérie avec l'Espagne, opération 
internationale exécutée sous la direction de mm. le général 
Ibanez et le commandant Perrier. Seconde Communication 
de M. I*©prter à l'Académie des Sciences. 

L'invention de la télégraphie électrique a donné un grand 
essor à une classe importante d'opérations de Géodésie astro- 
nomique, celle qui a pour but la détermination des longitudes. 
Aujourd'hui, les capitales de l'Europe, les observatoires, ainsi 
que les stations principales, sont reliés par des opérations 
pareilles qui couvrent notre continent comme d'une vaste 
toile astronomique superposée au réseau des triangles. Chaque 
point pouvant être déterminé de deux manières, directement 
dans le ciel par sa longitude et sa latitude, et aussi par le calcul 
de ses coordonnées géodésiques, on comprend que la compa- 
raison des deux résultats peut conduire à des notions précises 
sur la figure géométrique de la Terre et sur les irrégularités 
de sa surface. 

Pour transmettre l'heure à distance, les géodésiens ont 
d'abord employé les éclairs presque instantanés, produits, 
pendant la nuit, par l'inflammation de quelques hectogrammes 
de poudre ou l'épanouissement moins subit d'une gerbe de 
hautes fusées. Puis on a proposé, mais sans jamais les ap- 
pliquer, les signaux solaires de Gauss et même les réverbères. 
Dans ces dernières années, le colonel Laussedat a proposé 
d'utiliser dans ce but les appareils imaginés en France pour 
les besoins de la télégraphie optique, et, tout récemment, 
M. Liais a montré que les signaux produits devaient être 
rythmés pour être observés avec une grande précision. 

Lorsque la jonction de l'Espagne avec l'Algérie fut décidée, 
nous fûmes frappés de l'intérêt qu'il y aurait à compléter 
l'opération purement géodésique en reliant entre eux les 
réseaux astronomiques des deux pays. Nous avions déjà un 
grand polygone de longitudes comprenant Alger, Marseille, 
Paris et Madrid; pourquoi ne tenterions-nous pas de le fermer, 
en lui faisant passer la mer, ainsi qu'à nos triangles ? Il n'y a 
pas de câble sous-marin entre l'Algérie et l'Espagne, mais nous 
pourrions peut-être y suppléer par des signaux lumineux que 
nous avions déjà tout organisés pour nos triangles. 

Malgré l'importance extrême de la première opération, nous 
avons tenu presque autant à la partie astronomique et nous 
n'avons pas hésité à prolonger nos travaux de pi usieurs semaines, 
malgré des difficultés dont on se fera une idée en se rappelant 
les catastrophes atmosphériques qui sont venues fondre sur 
l'Espagne dans ces derniers temps. C'est au millieu de tem- 
pêtes presque continuelles que M. Merino, astronome espagnol, 
et son assistant, M. l'ingénieur Esteban, ont opéré dans cette 
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province si éprouvée de Murcîe, sur le sommet du Telica, 
à 2o4o™ d'altitude» tandis que je continuais à occuper la station 
de M'Sabiha avec le capitaine Defforges. Les deux stations 
avaient été converties en véritables observatoires, pourvus 
d'instruments et d'appareils identiques. 

Chaque soir, Telica, par exemple, nous envoyait des signaux 
lumineux rythmés avec son projecteur de lumière électrique; 
ces signaux étaient enregistrés automatiquement sur place, 
en même temps que les secondes de la pendule. Je les obser- 
vais à M'Sabiha en les enregistrant sur le chronographe, 
comme des passages d'étoiles. 

De là résultait la comparaison des heures locales des deux 
stations, qui eût été parfaite sans autre précaution, s'il n'eût 
pas fallu tenir compte de petits défauts inhérents à chaque 
observateur. Comme dans les passages d'étoiles, l'observateur 
intervient ici comme un instrument de mesure, c'est-à-dire 
affecté des erreurs constantes de cet instrument. 

Mais nous avions d'avance déterminé à Paris la différence 
de nos erreurs personnelles, en observant à la fois des signaux 
lumineux tout semblables qui se produisaient à Montlhéry, 
avec les mêmes appareils qui devaient nous servir sur le ter- 
rain; nous avions étudié dans tous ses détails le genre de 
signaux qu'il fallait échanger et reconnu que, même en adop- 
tant les signaux rythmés, l'erreur personnelle subsiste. Elle est, 
il est vrai, moins variable que celle qui se manifeste dans 
l'observation des passages, mais peut, comme celle-ci, atteindre 
un ou plusieurs dixièmes de seconde; entre M. Merino et 
moi, elle s'élève à o% 124- Nos expériences nous ont aussi 
montré qu'il est préférable d'observer les éclipses de lumière 
et non pas les apparitions : j'attribue ce fait à ce que, même 
avec des signeaux rythmés, l'apparition d'un signal cause 
toujours quelque surprise. Ënfîn, le rythme qui semble le 
mieux convenir consiste à espacer les éclipses de deux en deux 
secondes, la durée des éclipses et celle des apparitions succes- 
sives étant les mêmes et égales à une seconde de temps. Ces 
essais préalables ont duré plusieurs semaines et l'équation 
personnelle des observateurs n'a varié dans cet intervalle 
qu'entre des limites très rapprochées (o%io8 et o%i49), de 
sorte que nous pouvons admettre qu'elle est déterminée à 
moins d'un centième de seconde de temps, et, par suite, dis- 
paraît à peu près complètement de nos résultats. 

A chaque station, l'heure était déterminée par les observa - 
lions d'étoiles, une soirée complète comprenant quatre cir- 
compolaires et cinquante étoiles horaires dans quatre positions 
successives du cercle; enfin nous échangions les signaux 
lumineux à l'aide d'un collimateur spécial du système Mangin 
et d'une lampe électrique à crayons inclinés sur l'axe et se 
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réglant à la main. Ces signaux, au nombre de six cent quarante 
par soirée, se répartissaient en seize séries, et émanaient, par 
série, tantôt de M'Sabiha, tantôt de Tetica. 

Les opérations ont duré du 5 octobre au i6 novembre, et 
dans la même période nous échangions, avec le capitaine 
Bassot qui occupait la station d'Alger, des signaux électriques 
par le télégraphe, pour déterminer aussi la différence de 
longitude entre M'Sabiha et Alger. 

Il y a, dans notre opération, deux points que je signale à 
l'attention de l'Académie : d'abord l'étude pratique et la pre- 
mière application sur le terrain de moyens entièrement nou- 
veaux pour opérer la transmission de l'heure et déterminer 
les différences de longitude de deux points distants de près 
de 70 lieues. Ces moyens, sur lesquels je ne crois pas pouvoir 
insister pour des raisons que chacun comprendra, ont pleine- 
ment réussi : leur puissance est telle qu'elle s'étendrait aisé- 
ment à plus de 5oo^™. Le second point non moins acquis, c'est 
la fermeture d'un vaste polygone de longitudes dont le péri- 
mètre comprend des fils aériens, un câble sous-marin et, en 
guise de fil, entre M'Sabiha et Tetica, une sorte de sillon lu- 
mineux qui unit ces deux points par-dessus la Méditerranée. 
Ces déterminations sont d'une grande importance pour l'étude 
mathématique de notre globe; la science les emploiera avec 
d'autant plus de confiance qu'elles seront contrôlées les unes 
par les autres, par la fermeture du polygone, indépendamment 
de toute théorie. M. Merino a déterminé aussi la latitude et un 
azimut. J'ai mesuré un azimut et laissé à l'un de mes vaillants 
collaborateurs, le capitaine Defforges, le soin de mesurer la 
latitude de M'Sabiha. Les uns et les autres, nous n'avons 
quitté notre poste qu'après avoir fait toutes les observations 
nécessaires pour que notre opération ne laissât rien à désirer. 

Que l'Académie me permette de réparer un oubli de ma 
précédente lecture en lui donnant les noms des officiers 
espagnols et français qui ont si dignement secondé nos 
efforts : à Mulhacen, MM. les capitaines Borres et Cebrian; à 
Tetica, M. le capitaine Pifial; à Filhaoussen, M. le capitaine 
du génie Sever; à M'Sabiha, MM. les capitaines d'état-major 
Defforges et Derrien. 

• 

Conférence sur là dynamite et les substances explosives, faite 
au Trocadéro par M. Iiouis Roux, ingénieur en chef des 
Manufactures de l'État. 

Pendant la période de temps qui s'est écoulée depuis la 
dernière Exposition universelle, a pris naissance un art en 
quelque sorte nouveau, celui des substances explosives, et 
cet art nouveau a créé de nouvelles industries. 
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C'est pendant la période précédente que s'était produit ce 
fait d'une haute valeur scientifique : la découverte de sub- 
stances explosives préparées directement par des combinaisons 
chimiques, tandis que les anciens explosifs étaient formés par 
des ingrédients mélangés mécaniquement. Cette découverte 
devait donner naissance à une série indéfinie de corps explosifs. 
Quelques-uns d'entre eux, le fulmicoton notamment, avaient 
pris immédiatement place dans l'industrie; la nitroglycérine, 
le premier explosif liquide, l'avait suivi; mais il fallait encore 
plusieurs années avant de déterminer les transformations 
moyennant lesquelles ces substances redoutables pouvaient 
être mises en circulation sans compromettre la sécurité 
publique. Ce résultat n'a pas été obtenu sans de cruelles 
épreuves; mais de nos jours enfin, grâce à la transformation 
du pyroxyle primitif en fulmicoton comprimé, et de la 
nitroglycérine en dynamite, on peut croire que le but a été 
atteint; et, si les nouveaux explosifs mis aujourd'hui entre les 
mains des travailleurs ne sont pas absolument sans danger, 
résultat qu'il parait chimérique d'espérer, on peut dire du 
moins que, tout en ayant accru dans une large proportion les 
forces mises à la disposition de l'industrie, ils présentent toute 
la sécurité qu'on peut raisonnablement attendre d'une ma- 
tière explosive. 

Cependant l'ancienne poudre noire ne devait pas être aban- 
donnée. Loin de là, l'usage des nouveaux explosifs ne devait 
que mieux faire ressortir ses propriétés. Rien n'a pu la rem- 
placer jusqu'ici dans la production des effets balistiques, pour 
l'emploi des armes à feu; mais les nouvelles substances 
devaient présenter des avantages 'incontestables pour les effets 
de rupture, dans les travaux de sautage. C'est à ce point de 
vue spécial que nous examinerons les substances explosives. 

Substance explosive. Définition. — Qu'est-ce qu'une sub- 
stance explosive ? Remarquons d'abord que tout corps suscep- 
tible de produire une explosion n'est pas un corps explosif. 
Le gaz d'éclairage, les essences minérales, peuvent faire explo- 
sion au contact de l'air; mais il leur faut la présence de l'at- 
mosphère. Un corps explosif, au contraire, doit se suffire à 
lui-même. Destinée être employé dans l'âme d'un canon ou 
au fond d'un trou de mine, il faut qu'il trouve en lui-même tous 
les éléments nécessaires à l'explosion, c'est-à-dire à sa trans- 
formation en gaz complète ou partielle. Ce corps, solide ou li- 
quide, ne présentant dans cet état qu'un faible volume, se trans- 
forme en un moment donné, par ses propres éléments, en un 
volume de gaz incomparablement plus grand, qui, par leur pres- 
sion sur les parois de l'enceinte où ils sont renfermés, exercent 
les effets de projection ou de rupture que l'on recherche. 

Tout corps solide ou liquide composé d'éléments gazeux 
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n*est pas par cela même un corps explosif : il faut encore que 
sa transformation en gaz dégage de la chaleur. Ainsi le chlo- 
rure d'azote, composé de deux gaz, est bien un explosif, parce 
qu'il dégage une chaleur considérable au moment de la décom- 
position. L'eau, quoique composée également de deux gaz, 
n'est point et ne sera jamais un explosif, car c'est sa forma- 
tion qui dégage de la chaleur, et sa décomposition subite, en 
supposant qu'on eût les moyens de la réaliser à volonté, ne 
produirait au contraire que du froid. 

Les explosifs composés de gaz simple ne sont guère que 
des exceptions, et le peu que nous en connaissons, tels 
que le chlorure et l'iodure d'azote, ne sont point des substances 
pratiques. Les explosifs usuels, aussi bien les anciens, formés 
de matières minérales, que les composés chimiques nouveaux, 
doivent leur propriété à cette circonstance qu'au moment de 
la déflagration il se forme des combinaisons chimiques nou- 
velles qui, développant une haute température, donnent aux 
gaz engendrés une énorme tension. 

Dans la poudre, ces combinaisons sont dues à la présence 
d'un corps oxydant, le nitrate de potasse, qui, au moment 
de la déflagration, transforme le carbone du mélange en acide 
carbonique et oxyde de carbone. Dans les nouveaux explosifs 
chimiques, dans le pyroxyie comme dans la nitroglycérine, 
c'est encore par l'oxydation du carbone contenu dans la sub- 
stance qui a servi de base à la préparation que sont engendrés 
les gaz explosifs. 

Ainsi deux éléments sont indispensables pour former une 
substance explosive : un corps^ comburant, l'oxygène, introduit 
dans le mélange sous forme d'acide azotique, d'azotate et quel- 
quefois de chlorate, et un corps combustible, le carbone, qui 
peutétreintroduitsousles mille formesqu'ilrevêtdansla nature. 

Force d'un explosif. — La force explosive d'une substance, 
c'est-à-dire la pression exercée sur l'unité de surface de la 
capacité dans laquelle elle détone, a pour mesure le produit de 
la quantité de chaleur dégagée par le volume des gaz, ces gaz 
étant réduits à la température zéro et à une pression uniforme. 

On vérifie cette loi au moyen des diverses combinaisons de 
l'ancienne poudre noire. Voici notamment les résultats donnés 
par trois dosages, contenant, l'un le maximum de salpêtre et 
le minimum de carbone, l'autre le minimum de salpêtre et le 
maximum de carbone, le troisième une moyenne de ces deux 
éléments. 

DOSAGE. Calories 

-^ — ^ — .^ -. dégagées Volume 

Salpêtre. Soufre. Charbon. par kilogr. des gaz. 

Chasse 6ne.. 78 10 12 807,3 ^34 

Commerce.. 72 i3 i5 694,2 281 

Mine 62 20 18 570,2 307 
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Les quantités de chaleur et les volumes des gaz sont très 
diiférents pour ces trois espèces de poudre. Le produit des 
deux éléments est, au contraire, presque constant. Il diffère 
à peine d'un dixième. 

Produit 
des éléments. 

Premier dosage, chasse 1889 

Deuxième » commerce igSo 

Troisième » mine 1760 

Or l'expérience démontre en effet que la puissance d'explo- 
sion des trois mélanges est sensiblement la même. 

Rapidité de la réaction. — Il y a cependant un autre élément 
dont il faut tenir compte : c'est la rapidité avec laquelle se 
décompose le mélange explosif. Cet élément, qui échappe à 
l'analyse, a une valeur pratique incontestable. On comprend 
du reste que, les effets de rupture étant la conséquence d'un 
véritable choc, l'instantanéité de l'action ait une grande 
influence sur le résultat. On le vérifie par l'expérience sui- 
vante : une poudre binaire formée de 80 pour 100 de nitrate* 
de potasse et de 20 pour 100 de charbon donne, pour i^', 
820**^ et 4^ pour 100 de gaz. Le produit de ces deux 
termes, 828, est supérieur à ceux que l'on obtient avec les 
mélanges ternaires dont nous avons donné tout à l'heure la 
composition. A l'essai cependant, ces mélanges ternaires ont 
une puissance d'explosion notablement supérieure. Ainsi le 
soufre, qui n'a pas d'influence directe sur la production du gaz 
et de la chaleur, ajoute à la force du mélange explosif en favo- 
risant la propagation de la combustion dans la masse et la 
rapidité des réactions. 

Cette remarque est importante à faire, parce que, en abordant 
l'étude des nouveaux explosifs chimiques, nous allons nous 
trouver en présence de corps dont la puissance tient en grande 
partie à la rapidité, on peut dire à Tinstantanéité de la décom- 
position, et un des progrès les plus importants réalisés dans 
l'emploi de ces matières a été d'assurer cette instantanéité. 

Déjà, dans la préparation de la poudre noire, nous nous 
efforçons d'atteindre ce but en cherchant, par les moyens 
mécaniques les plus puissants, à rapprocher les molécules des 
matières composantes. Après les avoir divisées en poussière 
impalpable, nous les comprimons sous des meules pesant 
plusieurs milliers de kilogrammes; nous les incorporons, 
suivant l'expression consacrée; nous savons en effet que, plus 
cette incorporation est parfaite, plus vive est la poudre. Mais 
nous avons beau faire; les moyens mécaniques les plus puis- 
sants n'arrivent pas à briser une molécule, et, au moment de 
l'explosion, les atomes qui ont à se réunir pour former de 
nouvelles combinaisons doivent encore passer d'une molécule 



i68 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

à une autre. Il n'en est pas de même dans l'explosif chimique. 
Ici la molécule elle-même est un explosif complet; la réaction 
se passe dans le sein même de la molécule. Il fallait tout à 
riieure à l'atome un parcours relativement considérable, peut- 
être un millionième de millimètre; maintenant c'est sans doute 
par le milliard qu'il faudrait diviser le millimètre pour mesurer 
la distance que l'atome a à parcourir. 

Explosions spontanées. — Mais de cette facilité si grande 
que devaient trouver les atomes à se réunir est né, dans la 
pratique, un danger qui n'existait pas avec l'ancienne poudre- 
On avait avec elle une stabilité, une fixité complètes. Si un 
accident avait lieu, on pouvait être certain que, connue ou 
non, il y avait une cause extérieure. Avec les explosifs chi- 
miques, a paru un fantôme nouveau, terrible, toujours mena- 
çant, celui des explosions spontanées, explosions arrivant 
sans cause extérieure, par la réaction de la matière sur elle- 
même. 

Les premiers explosifs chimiques employés, le fulmicolon, 
les pyroxyles dans leur première forme, ont dû être aban- 
donnés, à cause des doutes que de nombreux accidents ont fait 
concevoir sur leur stabilité. Mais on est arrivé depuis à la 
certitude que tous les corps pyroxyles n'éiaient pas dans le 
même cas, que cette instabilité tenait à des causes qui pou- 
vaient être combattues efficaeemeni, et, quoiqu'il y. eût dans 
la solution du problème des difficultés d'une nature toute 
spéciale, on peut dire qu'il est aujourd'hui résolu, et la meil- 
leure preuve à en donner, c'est que les nouveaux explosifs 
n'occasionnent pas plus d'accidents que l'ancienne poudre; ils 
en occasionnent même beaucoup moins, et les malheurs qui 
arrivent tiennent presque toujours à l'ignorance où l'on est 
encore des propriétés de ces matières; ils deviendront par 
conséquent de plus en plus rares, à mesure qu'on les con- 
naîtra mieux. 

Sensibilité, — A la stabilité d'une matière se rattache, au 
point de vue de la sécurité qu'elle présente, la sensibilité, 
c'est-à-dire la facilité à partir sous le choc. Ces deux propriétés 
sont cependant indépendantes l'une de l'autre. Le fulminate 
de mercure, par exemple, est d'une grande sensibilité, mais sa 
fixité n'a jamais été mise en doute. La sensibilité d'un explo- 
sif est du reste une question relative; elle dépend de l'usage 
auquel il est destiné. Ainsi les fulminates ne pourraient être 
employés à l'égal des explosifs ordinaires; mais, à l'état de 
capsules et d'amorces, enfermés par petites masses dans des 
alvéoles métalliques, ils remplissent parfaitement le but au- 
quel ils sont destinés, en présentant une garantie suffisante. 
Enfin, un dernier élément, le prix de revient ou la valeur 
vénale est d'une grande importance dans l'industrie; nous 
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aurons égalemenl à en tenir compte; mais il est évident qu'il 
est corrélatif aux éléments précédents. Un explosif, quelle 
que soit sa valeur, ne saurait être adopté, s'il ne présente pas 
de garanties suffisantes. Un explosif d'une valeur élevée ne 
sera relativement pas cher, si sa puissance est plus que pro* 
portionnelie à son prix. 

Classification des explosifs, — Les explosifs proposés dans 
ces dernières années ont été très nombreux. Nous devons 
nous attendre à en voir paraître fréquemment de nouveaux ; 
les diverses combinaisons que Ton peut faire avec les sub- 
stances connues sont en efifet, en quelque sorte, indéfinies; 
mais, le plus souvent, les différences sont insignifiantes, et les 
explosifs ne varient que par le nom. 

On peut grouper tous ces corps par catégories, et, quand on 
connaît approximativement la composition des mélanges, 
avoir a priori une idée assez exacte.de leur valeur. 

Prenons, par exemple, l'ancienne poudre noire et substi- 
tuons successivement à chacun de ses éléments, salpêtre, 
charbon et soufre, tous les composés susceptibles de jouer un 
rôle analogue. Remplaçons d'abord le nitrate de potasse par 
les nitrates de soude, de bar^^te, d'ammoniaque; puis par le 
chlorate de potasse; au charbon, substituons la sciure de 
bois, le tan, la suie, la résine, l'amidon, tous les corps con- 
tenant du carbone; quant au soufre, peu susceptible d'être 
remplacé, nous*pouvons le prendre ou le supprimer; nous 
aurons ainsi la série des diverses poudres minérales ou méca- 
niques pouvant, dans certaines conditions, se substituer à 
l'ancienne poudre. Les explosifs chimiques, en élaguant ceux 
qui n'ont eu, jusqu'ici, qu'un intérêt de curiosité, se ré- 
duisent à trois : le pyroxyle, qui se présente sous deux 
formes, le fulmicoton et le bois nitrifié ou poudre Schultz; la 
nitroglycérine; l'acide picrique, qui a donné naissance à la 
série des picrates, dont les seuls usités sont les picrates de 
potasse, de plomb et d'ammoniaque. En mélangeant l'un de 
ces explosifs chimiques avec l'un quelconque des explosifs 
minéraux de la série précédente, on peut créer un nombre 
presque indéfini d'explosifs, ayant chacun un caractère parti- 
culier et pouvant présenter une certaine valeur. Il s'agit 
cependant de choisir. Mais il faut observer d'abord que la 
valeur, c'est-à-dire la force de chacun de ces mélanges, ne sera 
pas exactement la force des deux matières composantes. Il va 
se passer ici un phénomène analogue à celui que nous avons 
indiqué, quand nous avons fait ressortir le rôle du soufre dans 
la composition de la poudre. L'introduction d'un explosif chi- 
mique dans un mélange minéral d'une inflammation lente et, 
par suite, d'une puissance médiocre, a pour effet d'augmenter 
considérablement sa puissance. La décomposition de ce mé 
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lange subit renlraînement de l'explosif plus rapide qui lui esi 
associé, et sa puissance peut ainsi être doublée, triplée et 
quelquefois davantage. 

Mélanges, — On comprend que, pour que cet efifet se pro- 
duise, il faut qu'il y ait entre des substances de nature si diverse 
un mélange très intime. La nitroglycérine, par sa nature fluide> 
se prêtant admirablement à ce rôle, c'est principalement avec 
ce liquide explosif qu'ont été imaginées les combinaisons les 
plus variées. Cependant il en a été essayé quelques-unes avec 
le pyroxyle, notamment un mélange de fulmicoton et de ni- 
trate de baryte, connu en Angleterre sous le nom de tonite. 
Cet explosif a pour caractère particulier d'être très peu sensible 
au choc; on l'a même essayé pour le chargement des obus. 
Les picrates ont peu de chance de réussir dans cet ordre 
d'idées, à cause de leur cherté relative. Il est difficile de com- 
prendre comment ils peuvent être préférés à la nitroglycérine, 
plus forte, moins chère et plus facile à combiner. Cependant 
on a essayé de ce mélange sous le nom dUhéracline. 
• Quant aux combinaisons dans lesquelles entre la nitroglycé- 
rine, il nous serait difficile de les citer toutes. Citons seule- 
ment, avec les dynamites n°* 2 et 3 de Nobel, répandues dans 
tous les pays, et qui sont, avec peu de variantes, des combi- 
naisons de poudre et de dynamite : en Angleterre, la poudre 
d'Horsley, dans laquelle entre le chlorate de potasse; en 
Autriche, le Rhexit, dans lequel le carbone est fourni par un 
terreau en décomposition; en Suède, la dynamite à l'ammo- 
niaque et la sébastine, cette dernière reposant sur l'emploi 
d'un charbon très poreux et très absorbant; en Allemagne, le 
lithofracteur, la dualine, etc.; en Amérique, le rend-rok, la 
poudre de Vulcain, d'Hercule, etc., toutes ces substances 
n'étant que des variantes des dynamites n~ 2 et 3, sous un 
autre nom. 

Mode d'inflammation. — Tous ces mélanges présentent ce 
caractère remarquable de brûler sans faire explosion au con- 
tact d'une flamme ou d'un corps en îgnition. La nitroglycérine, 
étant d'une combustion lente, communique ce caractère à tous 
les explosifs qu'elle compose. La poudre à canon elle-même, 
imbibée de nitroglycérine, fuse lentement par la simple inflam- 
mation et perd son caractère explosif. 

Ainsi, pour utiliser les explosifs de cette nature, il fallait 
trouver un mode spécial d'inflammation. L'observation mon- 
trait que, tandis que ces corps ne faisaient pas explosion au 
contact d'une flamme, ils détonaient au contraire violemment 
sous l'action d'un choc plus ou moins vif. Le problème con- 
sistait donc à trouver un moyen simple et pratique de produire 
le choc au milieu d'une charge enfermée dans un espace abso- 
lument clos, comme la chambre d'un trou de mine. Le moyen 
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le plus usuel, le seul employé même, consiste à faire détoner 
au milieu de la masse une capsule fortement chargée. 

Ce procédé, imaginé par M. Nobel, l'inventeur de la dyna- 
mite, appliqué d'abord par lui à l'explosion de la nitroglycérine 
liquide, a servi depuis pour tous les composés dérivés et 
s'applique même aux autres substances, et spécialement au 
coton-poudre comprimé. 

Combinaisons entre explosifs chimiques, — Pour compléter 
la série des mélanges explosifs, il faudrait examiner les combi- 
naisons des composés chimiques entre eux. Ces combinaisons 
se réduisent jusqu'ici à une seule, celle de la nitroglycérine 
et du coton-poudre. Ce mélange des deux explosifs les plus 
puissants devait donner un corps d'une très grande force. C'est, 
en effet, comme tel qu'il a été utilisé pour la préparation 
d'amorces spéciales; mais il n'a pu guère être employé en 
dehors de ces usages; le coton-poudre est un mauvais absor- 
bant, et l'huile explosive se séparant facilement, le mélange 
manque de fixité ; il est considéré comme dangereux. 

Néanmoins cette combinaison si séduisante devait conduira 
M. Nobel à la découverte d'un nouvel explosif, qui présente. 
des caractères très remarquables. C'est le corps dont on trouve 
des spécimens à l'exposition française sous le nom de gommée 
explosive ou dynamite-gomme et à l'exposition autrichienne 
sous le nom de gélatine-dynamite. Nous y reviendrons tout à 
l'heure. 

Examinons maintenant la série des corps explosifs, au triple 
point de vue de la force, de la sécurité et de la valeur vénale. 
C'est de cet examen que devra dépendre notre choix définitif. 

Épreuves de force. — Pour connaître la force d'un corps 
explosif, le plus sûr critérium est l'emploi ; mais cet emploi est 
soumis, dans la pratique, à des conditions tellement variables, 
que les résultats en sont longtemps incertains, et ce n'est que 
par un long usage que l'on arrive à fixer son opinion. On peut 
s'en rendre compte par des épreuves; mais, comme elles se 
font toujours dans des conditions assez différentes de celles de 
l'emploi, on ne doit en accepter les données qu'avec une cer- 
taine réserve. 

Ainsi l'épreuve la plus usuelle, parce qu'elle n'exige aucun 
instrument et se trouve à la portée de tous, consiste à observer 
l'effet produit sur une plaque métallique par un poids déter- 
miné de matière. En prenant une plaque de fer doux et en 
limitant la charge de manière à ne pas la couper, on la courbe 
seulement et on peut prendre le degré de courbure pour 
mesurer la force de l'explosif. Ce procédé ne permet de com- 
parer entre eux que des corps semblables, comme les diverses 
espèces de dynamites. Il devient très incertain et même inexact 
pour des corps de nature différente. 
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Le moyen suivant est beaucoup plus exact, car il place à 
peu près les matières dans les conditions de leur emploi; mais 
il est peu usuel et exige beaucoup de soins. 

Dans un bloc en plomb de forme cylindrique, nous creusons 
une chambre de o°',o4de profondeur pour o*",©! de diamètre. 
Au fond de cette chambre, nous plaçons une charge uniforme 
pour chaque espèce d'explosif, 2«^ Sur cette charge, nous 
plaçons la capsule fulminante munie de sa mèche. La chambre 
est remplie ensuite d'un bourrage aussi serré que possible. 
Quand l'explosif le permet, quand il ne contient pas de corps 
soluble, on remplit simplement avec de l'eau. Au-dessus de 
ce bloc, nous en plaçons un second, le recouvrant parfaite- 
ment, les surfaces de contact étant alésées. Ce bloc supérieur 
est percé d'un canal donnant passage à la mèche. Au-dessus, 
nous chargeons avec de très forts poids, de manière à rendre 
l'adhérence des deux blocs aussi complète que possible. La 
charge étant enflammée, la matière explosive détone dans un 
espace absolument clos, dans des conditions comparables au 
chargement d'une mine. Elle forme, au milieu de la masse de 
plomb, une chambre dont les dimensions peuvent être prises 
comme mesure de la force relative de l'explosif. La capacité 
de celte chambre est mesurée facilement au moyen de la quan- 
tité d'eau qu'elle peut contenir. Ce procédé a donné les rela- 
tions suivantes en nombre rond, la force de la poudre de 
guerre étant prise pour unité : 

Poudre noire i 

Picrate de potasse 5 

Fulmicoton 7 , 5o 

Nitroglycérine lo 

On a pu vérifier par cette méthode que toutes les poudres 
donnent sensiblement le même résultat. La poudre extra-fine 
de chasse, qui contient le dosage maximum de salpêtre, et 
qui a subi les manipulations les plus parfaites, a donné exac- 
tement la même chambre que la poudre de mine placée à 
l'auire extrémité de l'échelle; le résultat est conforme à celui 
qui est donné par le calcul des produits de la combustion. 

Explosions de divers ordres. — Nous avons à faire une autre 
observation importante. L'épreuve, faite avec un mélange de 
75 pour 100 de poudre et aS pour 100 de nitroglycérine 
(dynamite n*» 3), a donné, par le volume de la chambre, comme 
force relative 5. 

Si cependant la poudre et la nitroglycérine avaient agi, dans 
ce cas, avec leurs forces séparées, on aurait dû trouver 

2,5o -H 0,75 = 3,25. 

Pour avoir obtenu 5, il faut que la poudre ait agi avec une 
force de 3,33 au lieu de i. 
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Ainsi, la présence d'un explosif à délonation rapide a changé 
le mode d'explosion de la poudre. C'est l'observation de ce 
phénomène qui a servi de point de départ à la formation des 
nombreux composés que nous avons énumérés et que l'on a 
ilésignés sous le nom de dynamites à base active. 

Néanmoins il y a tout lieu de croire que ce phénomène se 
produit, au moins en partie, dans une charge de poudre entiè- 
rement confinée. L'inflammation des premières portions de la 
charge entraîne la détonation de la masse entière^ qui se con- 
duit alors comme sous l'action d'un détonateur initial. Cet effet 
ne peut s'obtenir dans une épreuve, faite nécessairement avec 
une charge minime. 

Il doit se produire dans une masse un peu inoportante. 
Aussi le rapport des forces que l'on trouve, dans la pratique, 
entre la poudre, la dynamite n° 3 et la nitroglycérine, n'est 
point 1 ,5 et 10, mais varie entre cette limite et 3,5 et 10. Il 
n'est donc pas douteux que la poudre noire est susceptible de 
produire des explosions d'ordre différent, et son effet peut 
varier, suivant les circonstances, de i à 3,3. C'est ce qui 
explique l'action différente de ces poudres dans les mines et 
dans les armes à feu. C'est pourquoi, malgré toutes les recher- 
ches, il a été, jusqu'ici, impossible de déterminer exactement 
la force relative usuelle de la poudre comparée aux autres 
explosifs. 

Tous les explosifs, du reste, sont soumis à cette loi; ils 
produisent, suivant les circonstances, des explosions d'ordre 
différent. Ainsi la dynamite, qui ne produit aucun effet quand 
elle est enflammée en plein air, sans pression, reprend, en 
partie au moins, la propriété de détoner, quand elle est con- 
finée, sous l'action, par exemple, d'une charge de poudre vive. 
Connaissant la force de chaque explosif pris isolément, la 
méthode que nous venons de décrire permettra de calculer 
a priori, au moins approximativement, la force d'un mélange. 

Si, par exemple, nous voulons savoir la force d'un mélange 
formé de 5o pour 100 de nitroglycérine et de 5o pour 100 de 
poudre, nous prendrons 5-i- i,5o = 6,5o. C'est le résultat 
obtenu dans les blocs en plomb par une dynamite n^ 2, ainsi 
composée. 

Prix de revient. — Examinons maintenant les divers explo- 
sifs au point de vue de la sécurité et du prix de revient. 

La question du prix de revient nous fera d'abord exclure 
les picrates, qui sont relativement fort chers et qui ne devront 
être employés par conséquent que quand ils ne pourront être 
remplacés ni par le coton-poudre, ni par la nitroglycérine. 
C'est ainsi qu'ils pourront être utilisés pour certains usages 
spéciaux, comme il s'en présente dans l'art militaire; je ne 
crois pas que ces cas se présentent dans l'industrie. 
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Pour les autres explosifs, on peut admettre les limites sui- 
vantes, comme prix de revient à l'usine de fabrication. 

Pour la poudre, depuis le mélange le plus simple, comme 
celui du nitrate de soude et d'un charbon commun, jusqu'à 
la poudre la plus riche en salpêtre : de o^^So jusqu'à i'''; pour 
le coton-poudre, de 4^' à 5*^'; pour la nitroglycérine, de 3^' 
à 4^'. Cette considération fait exclure le fulmicoton, et il ne 
reste réellement en présence que la poudre et la nitrogly- 
cérine. 

Instabilité des pyroxyles. — Les pyroxyles avaient dû encore 
être abandonnés à cause de leur instabilité, à la suite d'acci- 
dents qui ne laissaient aucun doute sur leur propriété de faire 
explosion spontanément. Voici la cause de cette instabilité. 

Tous les explosifs chimiques se préparent d'une manière 
uniforme, en attaquant une substance organique par Tacide 
azotique concentré. Pour la nitroglycérine, cette substance 
est la glycérine. Pour l'acide picrique, c'est l'acide phénique. 
Pour l'acide fulminique, servant à préparer le fulminate, cette 
base est l'alcool. Enfin, pour le pyroxyle, c'est le coton. 
Comme il se forme dans la réaction un certain nombre d'équi- 
valents d'eau, on ajoute à l'acide azotique une quantité d'acide 
sulfurique concentré suffisante pour s'emparer de cette eau. 
Cet acide est ensuite séparé à un état d'hydratation plus com- 
plet; il ne joue pas d'autre rôle. Quant à l'acide azotique 
introduit dans le mélange, il n'est jamais entièrement con- 
sommé dans la réaction, et il se forme toujours une certaine 
proportion de sous-produits qui sont, de leur nature, très 
instables ; tels sont les acides azoteux, hypo-azotique, etc. La 
présence de ces produits instables entraînerait plus ou moins 
rapidement la décomposition de la matière. Il faut donc la 
laver avec le plus grand soin, la passer dans des lessives 
alcalines, et elle ne doit être mise dans la circulation que 
quand elle ne présente plus de traces de réaction acide. Or 
cette prescription ne présenterait pas un caractère aussi 
absolu, si elle n'avait pour but que l'exclusion de l'acide sul- 
furique, dont la présence n'est pas nuisible (les expériences 
les plus précises l'ont démontré), mais elle est indispensable 
parce que c'est le seul moyen d'être assuré qu'il ne reste pas 
trace de ces produits azoteux, dont la présence doit amener tôt 
ou tard la décomposition de la matière. 

Or, s'il est facile d'obtenir et de contrôler la neutralité 
absolue d'un corps cristallisable, comme l'acide picrique, ou 
d'un liquide lourd, comme la nitroglycérine, qui se sépare 
des eaux de lavage par le fait seul de sa densité, il n'en est 
pas de même d'un corps comme le coton, dont certains fila- 
ments, au milieu d'une masse un peu considérable» peuvent, 
malgré tous les soins, conserver des traces d'impureté. C'est 
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ce qui est arrivé pour le fulmicoton, qui eût été enUèrement 
abandonné sans la transformation que lui ont fait subir 
MM. Abel et Brown. 

Gun-cotton comprimé. — Dans le nouveau procédé, le 
fulmicoton, déchiré et réduit en pulpe par des machines ana- 
logues aux piles à papier, est soumis à une série de lavages 
méthodiques, puis essoré et comprimé à la presse hydrau- 
lique. On a ainsi la poudre-coton comprimée, ou gun^cotton 
des Anglais, explosif d'une grande puissance, insensible aux 
variations atmosphériques, d'un maniement sûr et commode, 
fusant simplement à Tair libre, ne faisant explosion que par 
l'action d'un détonateur initial très fort (capsule chargée de i'*^ 
au moins de fulminate], et qui, par suite de ces -propriétés, a 
été adopté^ par certaines puissances pour les services mili- 
taires. 

Cependant, même sous cette forme, il n'a pas paru présenter 
toujours des garanties suffisantes; quelques accidents ont 
encore fait planer des doutes sur sa stabilité, et il a fallu que 
M. Brown ait démontré qu'étant conservé à l'état humide il 
pouvait faire explosion et être employé au moyen d'une 
amorce de fulmicoton sec, pour qu'il ait repris une place dans 
les armements militaires et maritimes. Néanmoins la cause de 
cet explosif, même pour les usages spéciaux, n'est pas encore 
gagnée définitivement. En tout cas, on peut dire qu'elle est 
perdue pour les usages industriels, et nous n'y reviendrons pas. 

Nous n'avons pas à nous occuper de l'ancienne poudre ni 
des mélanges analogues au point de vue de la stabilité, et 
nous passons à la nitroglycérine. 

[La suite prochainement.) 

Orage bu i^' décembre 1879 a Antibes; par ^- ^^ colonel CaKan. 

Le 3o novembre, à 4^3o™ du soir, un gros nimbus très noir, 
accompagné de quelques cumulus blancs, s'étendant derrière 
la crête des Alpes maritimes et jusque sur la mer, c'est-à-dire 
en plein nord, montant avec une faible rapidité, continua sa 
route vers le sud et ne fut plus aperçu à la nuit tombante, le 
ciel étant devenu complètement noir. 

L'aspect de ce nuage était tel, qu'il devait amener un orage 
et que j'annonçai une grêle prochaine à trois capitaines marins, 
qui ne voulurent pas le croire. 

Depuis cinq jours, le baromètre était à la baisse et était 
descendu comme il suit : le aS, 0,751; le 26, 0,760; le 27, 
0,750; le 28, 0,750; le 29, 0,740; le 3o, 0,740. 

Le I" décembre, dans la nuit, à o^So"*, l'orage commença 
par un éclair rouge très vif, immédiatement suivi d'un coup 
de tonnerre strident et sec. La grêle commença à tomber avec 
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une pluie qui dura jusqu'à i**. Pendant sa durée, les éclairs se 
succédaient avec rapidité et le tonnerre grondait avec des rou- 
lements en s'éloignant vers Nice. Cependant, un second coup 
strident me fit craindre qu'il ne fût tombé quelque part; mais 
je n'ai pas appris qu'une chute ait eu lieu. 

L'orage n'a éclaté que sur une petite portion du territoire 
d'Antibes, mais principalement sur la ville. Le vent avait sauté 
en plein ouest et poussait obliquement les grêlons vers l'est; 
aussi se sont-ils accumulés au bas des faces ouest des murs 
de clôture des jardins et des maisons, tandis que, contre les 
faces à l'est, les mêmes murs n'en ont pas présenté de traces. 

Sur le terrain uni, la grêle était répandue uniformément sur 
une épaisseur de o^joS à o"*,io, et ne présentait aucun indice 
de mouvement tourbillonnant. 

Les grêlons étaient comme des pois chiches; les plus gros 
ne dépassaient pas les dimensions de noisettes de moyenne 
grosseur. 

Cet orage a été tout à fait localisé et dirigé vers Nice, où il a 
fini, arrêté par les Alpes. 

Phénomène ÉLecTRiQUE observé par M. Ed. Ijamarre a Cher- 
bourg, LE 20 NOVEMBRE, PENDANT UNE CHUTE DE NEIGE. 

Le vent soufflant d'est-sud-est, le temps étant très couvert, 
le thermomètre marquant 1° au-dessous de zéro, l'auteur a 
constaté, au commencement d'une violente tourmente de 
neige, de petites aigrettes lumineuses à l'extrémité de chacune 
des branches de fer du parapluie sous lequel il s'abritait. Le 
phénomène était accompagné d'un bruissement semblable au 
bourdonnement d'un insecte. Lorsqu'il approchait de l'une 
de ces extrémités la main dégantée, il ressentait une petite 
commotion dans les deux premières phalanges, et la lumière 
disparaissait. L'expérience put être répétée plusieurs fois, et 
le phénomène dura quatre à cinq minutes, jusqu'au moment 
où le parapluie fut couvert d'une mince couche de neige. 



M. Milne Edwards a réuni en un volume les JSouvelles eau - 
séries scientifiques publiées dans différents numéros de notre 
Bulletin hebdomadaire; ce livre se trouve à la librairie Gau- 
thier- Villars et se vend au profit de l'Association (Prix : 6^'). 



L0 Gérant, E. Cottip, 

la Sorbonne, secrétariat de la FacnUé dei Soiencee- 
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CoNFiRBNGB SUR LÀ DYNAMITE ET LES SUBSTANCES EXPLOSIVES, faite 

au Trocadéro par M. Iiouis Roux, ingénieur en chef des 
Manufactures de l'État [suite (')]. 

Stabilité de la nitroglycérine. — L'énorme quantité de • 
nitroglycérine préparée dans ces dernières années pour suffire 
à la fabrication de la dynamite, les nombreux échantillons 
c onservés par les fabricants dans les laboratoires, ne peuvent 
laisser de doute, d'une part, sur la stabilité de cet explosif 
quand il est parfaitement neutre, d'autre part, sur la facilité de 
l'obtenir en cet état d'une manière certaine dans une fabrica- 
Jjon régulière. 

Dans ces conditions, on a pu conserver, pendant plusieurs 
années, |des flacons de nitroglycérine soumis à toutes les 
influences atmosphériques, sans que la matière ait présenté 
aucune trace d'altération. M. Nobel en possédait, en 1875, un 
flacon, et je pense qu'il l'a encore, qui remontait à une époque 
antérieure à la première apparition de la nitroglycérine dans 
l'industrie; il avait donc au moins douze ans d'existence. On 
peui'chauffer la nitroglycérine au baîn-marie à 80», peut-être 
plus haut encore, et la conserver à cette température une 
journée entière sans amener sa décomposition. Cet explosif 
présente donc toutes les garanties de stabilité désirables quand 
il est][convenablement préparé. 

Sensibilité de la nitroglycérine, — Il peut aussi supporter des 
commotions très violentes sans faire explosion, et il ne détone, 
mais] alors] assez facilement, que quand il est choqué entre 
deux corps durs. 

Il est encore bien des personnes qui croient qu'en portant 
à la^main un flacon de nitroglycérine leur vie serait en danger 
si elles le laissaient échapper. Il n'en est rien. Dans des 
chantiers où l'on fabriquait de la nitroglycérine, nous avons 
vu,des]^flacons de ce liquide, lancés d'une grande hauteur sur 
le^sol de'la carrière, s'y briser sans faire explosion. Voici une 
expérience toute récente : 

(') Foir le Bulletin du 14 décembre 1879. 

T. XXV. 12 
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Quatorze récipients de diverse natore, contenant de looi* 
à Soo*' de nitroglycérine, ont été lancés d'une hauteur de Se"", 
au bord de la mer, sur les rochers du riTage. Quatre seule- 
ment sur ce nombre ont fait explosion. Sur quatre flacons en 
verre, deux ont éclaté; sur quatre bouteilles en grès, une 
seulement; sur trois bidons en zinc, un seul; enfin, sur trois 
bidons en fer-blanc, aucun n'a fait explosion. Les récipients» 
déformés ou brisés par la chute, ont été retrouvés au milieu 
de la nitroglycérine qui s'était répandue autour d'eux. La 
naiure du récipient paraît avoir peu d'influence; la cause de 
l'explosion tient probablement à la manière dont le choc se 
produit au moment de la chute. Tous les flacons étaient hermé- 
tiquement bouchés, car, s'il y avait eu la moindre fuite, il 
n'esi pas douteux que le choc eût déterminé l'explosion. H 
est donc probable, certain même, que les catastrophes surve- 
nues il y a quelques années, pendant le transport de la nitro- 
glycérine, accident d'Aspinvirald, de San-Francisco, de Quenast, 
de Carnarvon, etc., ont eu pour cause une fuite dans les réci- 
pients, et, si l'on doit continuer à proscrire le transport de cet 
explosif, ce n'est pas, comme on le voit, qu'il soit beaucoup 
plus sensible aux commotions que les substances de cet 
ordre, mais c'est que, par suite de sa nature liquide, il est 
impossible d'être assuré contre le coulage. Or le coulage de 
cette matière est très dangereux, à cause de sa sensibilité au 
choc« ... 

Il se présente ici un phénomène qui demande quelques 
explications. 

Détonation par choc» — Si Ton répand, sur une plaque de fer, 
de la nitroglycérine, et que l'on frappe avec un marteau, la 
partie choquée seule détone; la même expérience peut se 
faire avec tous les explosifs, même avec la poudre. On dispose 
sur une enclume une traînée de poudre, de picrate, de dyna- 
mite, etc., et, par un choc suffisant, on fait détoner la partie 
frappée, sans que le restant de la traînée fasse explosion. D'où 
vient donc que, si, dans le transport des matières, il se 
produit un choc suffisant pour en enflammer une partie, la 
masse entière détone ? 

L'observation suivante peut, je crois, en donner l'expli- 
cation. Si, au lieu de laisser la traînée à nu sur l'enclume, 
on la recouvre d'une feuille de papier, la traînée entière 
détone par le choc. Ainsi le moindre obstacle a suffi pour 
permettre au mouvement vibratoire qui produit l'explosion 
de se communiquer dans toute la masse, tandis que, sans cet 
obstacle, le mouvement initial n'avait d'autre effet que 
d'écarter, quelquefois de projeter la masse environnant la 
partie choquée. Les expériences les plus curieuses en ce 
font avec le coton-poudre ordinaire, qui est de tous 
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les corps explosifs celui qui se prête le mieux à ces observa- 
tions, à cause de sa faible densité. On fait partir au milieu 
d'une masse de fulmicoton une capsule ou même une car- 
touche-amorce de dynamite; le fulmicoton est dispersé saas 
faire explosion. Il suffit, pour le faire détoner, de le tasser à la 
main autour de la capsule en Tentourant d'une feuille de 
papier» même d'un filet. Il faut donc» pour qu'uœ masse 
détone sous l'action d'un détonateur initiaU c'est-à**dire d'un 
choc, qu'elle soit maintenue par une certaine résistance; or» 
dans l'usage» cette résistance provient, soit du récipient dans 
lequel l'explosif est conlenu, soit encore de la masse même 
du corps (*). 

Emploi de la nitroglycérine liquide^ — Un explosif liquide 
susceptible de détoner par le choc ne peut être mis dans 
la circulation* Le moindre suintement hors du récipient serait 
une cause de danger imminent. Aussi le transport de la nitro- 
glycérine est-ll interdit dans tous les pays. L'usage n'en est 
permis qu'à condition de la fabriquer sur place; or» avec celte 
restriction» cet usage est peu intéressant. Si» pour l'emploj6r» 
on se sert d'étuis ayant le même diamètre» ou à peu prèsi» 
que le trou de mine, les opérations sont difficiles» et Yùa 
perd une partie de la force» à cause du vide qui existe néces- 
sairement entre l'étui et les parois ; si l'on verse directement 
le- liquide dans le trou» en suptposant que la disposiUon des 
lieux le permette» on crée une source de dangers. Le liquide 
s'infiltre dans la moindre fissure» et le mineur faisant un trou 
à distance peut provoquer une explosion^ D'autre j^rt, la 
nitroglycérine ne peut être préparée sur place en dehors d'un 
atelier bien organisé que dans des conditions très onéreuses. 
Telles sont les raisons pour lesquelles son usAge a été pnes^e 
complètement abandonné. 

Ainsi, résumant les propriétés de la nitroglycérine, on voit 
que cet explosif avait sur les autres tous les avantages : force 
plus grande, prix de revient relativement moins élevé, stabi- 
lité chimique complète et facile à obtenir; mais <sa nature 
fluide était un obstacle à son emploi industriel. Le problème 
à résoudre consistait donc à transformer le liquide en solide. 
L'inventeur, M. Nobel» en a donné la solution par la création 
de la dynamite. 

Dynamite. La dynamite sera donc un explosif formé de 
nitroglycérine et d'un corps absorbant lui servant de véhicule. 
L'idée la plus naturelle était de prendre comme absorbant un 



( * ) On fait encore l'expérience suivante. On place quelques fragments 
de dynamite suc une tête de clou, à demi enfoncé dans le bois; on ipeait 
rapper avec un maillet; tant que le clou peut encore s'enfoncer, la dyna- 
mite ne part pas. 
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autre explosif^ la poudre, par exemple, et l'on peut voir en 
effet, dans le premier brevet de H. Nobel, la proposition de 
mélanger les matières à poudre avec la nitroglycérine. Mais 
ce mélange n'offre que de médiocres avantages, à cause de la 
faible proportion de nitroglycérine qu'il peut contenir, sans 
dépasser la limite de saturation où une séparation ultérieure 
est à craindre. Il fallait donc trouver un récipient capable de 
renfermer et de conserver une proportion plus forte. C'est 
ainsi que l'inventeur a été conduit à employer une variété de 
sables siliceux qui présente, à cet égard, les propriétés les plus 
remarquables. 

Dynamite au KieselguAr. — Ces sables, abondants dans cer- 
taines parties du Hanovre, dans le voisinage de Hambourg, où 
a été établie une des premières fabriques de nitroglycérine, 
ont été trouvés depuis dans la région du Puy-de-Dôme. Connus 
en Allemagne sous le nom de Kieselguhr {(Brine siliceuse), ils 
ont pris en France celui de randanite, du nom du pays de 
Randan, où ils ont été observés pour la première fois. Ces 
sables, appartenant à la famille des tripolis, résultent de dépôts 
lacustres de formations récentes. Examinés au microscope, on 
reconnaît qu'ils se composent d'une agglomération de cara- 
paces siliceuses. Ce sable brut, d'abord soumis à la calcination, 
de manière à détruire toute trace de matière organique, est 
ensuite trituré et bluté finement. Ces carapaces ont une telle 
résistance et une telle élasticité, que le broyage ne les détruit 
pas, et une telle finesse, qu'elles absorbent trois fois leur 
poids de nitroglycérine sans changer sensiblement la densité, 
1,6. Cette substance, adoptée dans tous les pays, a servi de 
base à la préparation de la dynamite la plus répandue, connue 
sous le nom de dynamite w** i , à 76 pour 100 de nitroglycé- 
rine. Son caractère est de présenter une grande fixité méca- 
nique. Le liquide emprisonné dans les cellules microscopiques 
n'a pas de tendance à s'en échapper. On peut voir des car- 
touches de cette dynamite d'une fabrication déjà ancienne, 
formée d'une pâte très grasse, ne donner cependant aucane 
goutte d'huile sur le papier des cartouches, et avoir, dans 
toutes leurs parties, la même composition. 

Les variations habituelles de la température et l'humidité de 
l'atmosphère ne provoquent pas la décomposition de ceitf 
dynamite; il n'en est pas de même de l'eau, qui entraîne 
mécaniquement la nitroglycérine hors des réservoirs. 

D'autres absorbants ont été essayés sans qu'aucun d'em 
puisse remplacer complètement le Kieselguhr. Ainsi le carbo- 
nate de magnésie et certaines variétés de charbon très porem 
peuvent bien absorber la même proportion de nitroglycérine- 
mais il n'y a pas les mêmes garanties de conservation. 

Dynamite o. — On doit cependant faire une exception po«: 
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la dynamite à la cellulose, dans laquelle l'absorbant est la 
matière cellulaire du bois complètement purifiée. Cette 
dynamite contient également 75 pour 100 de nitroglycérine. 
Elle est inférieure à la dynamite Kieselguhr, comme moins 
dense et moins plastique; mais elle est sensiblement supérieure 
comme force, et elle ne redoute nullement l'action de l'eau. 
Cette dernière propriété la rend très précieuse pour les usages 
sous-marins; on peut employer les cartouches à toute profon- 
deur d'eau et dans un courant, sans avoir besoin de bottes 
étanches. 

Au reste, la nitroglycérine étant complètement insoluble 
dans l'eau, la dynamite n® i peut également être employée dans 
les roches aquifères. Cependant on a signalé quelques acci- 
dents qui auraient sans doute été évités par l'emploi de la 
dynamite à la cellulose. 

S'il se trouve une fente dans le rocher au fond d'un trou de 
mine envahi par les eaux, l'action du liquide peut entraîner 
de la nitroglycérine à une certaine distance. Le dernier rapport 
des inspecteurs généraux, en Angleterre, appelle l'attention 
sur ce fait. Des mineurs ayant été blessés en forant des trous 
de mine à une certaine distance de trous précédents, par une 
explosion, la cause de l'accident n'a pu être attribuée qu'à un 
coulage de nitroglycérine. Ces faits sont très rares, et je ne 
sache pas qu'ils aient jamais été signalés en France. Quoi qu'il 
en soit, si des infiltrations de cette nature sont à craindre, on 
fera prudemment de préférer la dynamite à la cellulose, ou 
dynamite o. ( La suite prochainement. ) 

MoifOGRAPHiB DE Lk PLANÈTE Véncs. Extrait de V Astronomie 
populaire; par M. C Flammarion ('). 

Deux mondes gravitent entre la Terre et le Soleil : le pre- 
mier est Mercure; le second est Vénus, où nous abordons en 
ce moment. Le premier circule à i4 millions de lieues, le 
second à 26, la Terre à 87 ; nous sommes déjà familiarisés avec 
ces notions, et déjà nous connaissons le plan du système du 
monde aussi bien que la Carte de France ou d'Europe. C'était 



(' ) M. Camille Flammarion vient de terminer son grand Ouvrage sur 
V Astronomie populaire, L'Astronomie tout entière est réunie là en un seul 
Volume, sous une forme accessible à tout le monde ; c'est surtout un 
tableau descriptif de l'univers, dans lequel rien n'a été négligé, ni expli- 
cations ni figures, pour mettre la science la plus exacte à la portée 
môme des esprits étrangers aux Mathématiques. Nous nous empressons de 
signaler à nos lecteurs l'apparition de cet Ouvrage, et nous leur offrons 
ici en primeur un des Chapitres de ce Livre intéressant. 
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Ta, en effet. Fa première notion à acquérir pour voyager avec 
frait dans le ciel. 

Nous arrivons donc à la deuxième planète de notre système 
solaire. I! serait superflu d'en retracer i'orbîte, puisque déjà 
nous Tavons eue deux fois devant les yeux, d'abord sur le 
plan général du système, ensuite à propos des passages de 
Véiius entre la Terre et le Soleil. Ce que nous avons dit des 
mouvements de Mercure s*applique aussi à ceux de Vénus, 
sur une plus grande échelle. Comme l'orbite de Vénus entoure 
celle de Mercure, Vénus s'écarte beaucoup plus du Soleil : 
elle peut s*en éloigner jusqu'à 4^" et retarder le soir ou 
avancer le matin de plus de quatre heures sur l'astre du jour. 
Maïs elle ne peut s'en écarter davantage, et par conséquent 
elle est, comme Mercure, une étoile du matin et du soir. 

Tournant autour du Soleil en deux cent vingt-quatre jours, 
Véntrs a son moQvemem combiné de telle sorte avec le nôtre, 
qu'elle passe à sa conjonction inférieure, entre le Soleil et 
nons, lOtts les cinq cent quatre-vingt-quatre jours; mais le 
plafn datts lequel elle tourne est incliné de 3*23' sur celui 
dans lequel la Terre gravite elle-même, de sorte que les pas- 
sages précis devant le disque solaire n'arrivent qu'aux époques 
indiquées plus haut. Lorsque Vénus arrive à ses plus grandes 
élongations du Soleil, elle brille le soir à l'occident, puis le 
matin à Torient, avec un éclat splendide qui éclipse celui de 
toutes les étoiles. Elle est, sans comparaison > l'astre le plus 
magnifique de notre ciel. Sa lumière est si vive, qu'elle porte 
ombre. Parfois même elle perce l'azur du ciel malgré la pré- 
sence du Soleil au-dessus de l'horizon et brille en plein jour. 
Dès les temps antiques, Énée, dans son voyage de Troie en 
Italie, la vît plusieurs jours briller au-dessus de sa tête, ei, 
dans les temps modernes, en 1797, le général Bonaparte, reve- 
nant de la conquête de l'Italie, était accompagné par le même 
diamant céleste, sur lequel tous les Parisiens portaient leurs 
regards. 

Le maximum de visibilité de Vénus est donné par sa plus 
grande phase, par sa plus grande distance du Soleil et par la 
pureté de notre atmosphère. Les années 1716, 1760, 1797, 
i84g, 1857 ^^^ été remarquables à cet égard. 

La brillante Vénus a été certainement la première planète 
remarquée des anciens, tant à cause de son éclat que par son 
mouvement rapide. A peine le Soleil s'est-il couché qu'elle 
étincelle dans le crépuscule; de soir en soir, elle s'éloigne du 
couchant et augmente d'éclat; pendant plusieurs mois, elle 
règne en souveraine des cieux, puis elle se plonge dans les 
feux solaires et disparait. Elle fut par excellence l'étoile du 
soir, l'étoile du berger, l'étoile des douces confidences. C'était 
la première des beautés célestes, et les noms dont on l'a 
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décorée correspondent à l'impression directe qu'elle a produit 
sur l'esprit contemplatif. Homère l'appelle a Callistos n, la 
Belle; Cicéron la nomme Fesper^ Tastre du soir» et Lucifery 
Fastre du matin» nom donné également dans la Bible et les 
mythologies anciennes au chef de l'armée céleste. Elle est la 
plus ancienne et la plus populaire des divinités antiques. Dès 
les âges primitifs, l'heure où s'allume son limpide regard était 
attendue par la fiancée» qui associait la belle planète aux plus 
doux sentiments de son cœur. 

La plus ancienne observation astronomique que nous ayons 
de Vénus est une observation babylonienne de l'an 685 avant 
notre ère. Elle est écrite sur une brique et conservée au British 
Muséum. 

Pendant bien des siècles on crut, comme pour Mercure» à 
l'existence de deux planètes» et deux divinités en étaient 
résultées. Mais lorsque l'observation eut mputré que jamais 
Lucifer et Vesper ne sont visibles en même temps» que l'astre 
du matin n'apparaît que quand celui du soir a disparu» on 
arriva à se convaincre qu'il n'y a là qu'un seul et même astre. 
Chacun peut facilement se rendre compte de ces apparitions 
successives et les observer avec intérêt. Ainsi» par exemple, 
Vénus vient de briller cette année dans notre ciel du soir en 

avril» mai» juin» juillet et août 1879. ^^ "^^'^ ^^ j^^'^' ^^^^ 
retardait de près de trois heures sur le Soleil. Sa plus grande 
élongation a eu lieu le i5 juillet. Elle s'est dès lors rapprochée 
insensiblement de l'astre du jour, retardant de moins en moins 
sur lui; au milieu d'août (au moment où j'écris ces lignes], 
il n'y a déjà plus qu'une heure de différence. Effacée par le 
crépuscule» elle disparatt à nos regards» et elle va passer le 
23 septembre à sa conjonction inférieure» entre le Soleil et 
nous. Après deux mois de disparition» les personnes mati- 
nales la verront reparaître» précédant le lever du Soleil» de 
deux heures au milieu d'octobre» de trois heures à la On du 
même mois» de quatre heures au milieu de novembre, de 
quatre heures et demie au commencement de décembre; plus 
grande élongation le 4 décembre. Étoile du matin, Vénus se 
rapprochera de nouveau du Soleil de janvier à juin 1880, 
passera derrière lui» à sa conjonction supérieure» le 1 3 juillet, 
et, après avoir disparu en juin» juillet et août, reparaîtra 
comme étoile du soir en octobre pour briller de nouveau dans 
notre ciel crépusculaire jusqu'au mois de mars 1881» etc. Ses 
époques de plus brillante visibilité sont donc : 

Le soir : mai, juin ; Juillet, août 18794 
Le matin : octobre 1879 à février i88o« 
Le soir : novembre i98o à mars 1881. 

Chaque année» je fais quelques observations de la planète à 
l'époque de sa plus grande visibilité. 
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Comme Mercure, Vénus nous offre des phases correspon- 
dant aux positions qu'elle occupe autour du Soleil relativement 
à nous. Ces ptiases présentent aux commençants dans l'étude 
de l'Astronomie un intérêt tout particulier. Une lunette de 
moyenne puissance suffit pour les reconnallre. Lorsqu'on les 
observe pour la première fois, il n'est pas rare de subir l'effet 
d'une illusion bien explicable, qui fait croire que c'est la Lune 
qu'on a sous les yeux. J'ai même eu quelquefois beaucoup de 
peine à dissuader certaines personnes qui s'en étaient intime- 
ment convaincues, et il ne fallait rien moins que l'absence de 
la Lune du ciel pour leur prouver que l'astre visible dans le 

Fig. ,. 



meilleures heures pour examiner Vénus dans une lunette sont ' 
celles du jour. Pendant la nuit, l'irradiation produite., par 
l'éclatante lumière de cette belle planète empêche de^dis- 
tinguer nettement les contours de ses phases. 

La fig. I montre l'ordre de ces phases : elle s'explique 
d'elle-même, et la fig. 2 montre la grandeur relative [des 
quatre phases principales. Lorsque Vénus occupe la région de 
son orbite située derrière le Soleil relativement à nous 
et nommée le point de sa conjonction supérieure, elle est à 
son plus grand éloignement et se présente sous un disque de 
9'',5de diamètre, représenté sur noire dessin par un disque 
de ©""jOogS. Elle arrive insensiblement vers nous, et lors- 
qu'elle passe à sa quadrature, à sa distance moyenne,! elle 
nous offre l'aspect d'une demi-tune. Elle atteint bientôt sor> 
plus vif éclat à l'époque où elle brille à une distance de Zop 
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du Soleil et offre la troisième phase soîxante^ieuf jours avant 
sn conjonction inférieure. Son diamèlre apparent est alors 
de 40", et la largeur de sa partie éclairée est à peine de 10". 
Dans cette position, on ne voit que le quart du disque d'illu- 
mïné; mais ce quart émet plus de lumière que des phases 
plus complètes. Enfin, lorsqu'elle arrive dans la région de 
son orbite la plus rapprochée de la Terre, elle ne nous offre 
plus qu'un croissant excessivement mince, puisqu'elle est 
alors entre le Soleil et nous et qu'elle ne nous présente, pour 
ainsi dire, que son hémisphère obscur : c'est la position où sa 
dimension an^nrente est la plus grande, et elle mesure alors 6x" 



Grandeur comparée des quatre phases principales de Vénus. 

de diamètre, ce que nous avons représenté par un diamètre de 
u'.oSî. Elle est alors presque tout contre le Soleil et ne larde 
pas à disparaître dans son rayonnement. Quelquefois, comme 
nous l'avons dit, elle passe juste entre le Soleil et nous et 
parait encore un peu plus grande (63" à 64"); mais c'est alors un 
disque absolument noir, et ce n'est plus un astre, à proprement 
parler. Après être passée à sa conjonction inférieure, les phases 
se reproduisent en sens contraire chez l'étoile du malin. 

Les phases de Vénus ont été vues pour la première fois par 
Galilée, vers la Qn de septembre 1610; mais son observation 
ne lui parut pas immédiatement sûre et incontestable. Pour 
se donner le temps de vérifier cette découverte sans courir 
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le risque de se la voir enlever, Tillastre observateur la cacha 
sous celle anagramme : 

Hœc immatura a me jamfnutra leguntur, o, y, 
• Ces choses, non mûries, et cachées encore poar les autres, sont lues parmoii « 

En plaçant les trente-quatre lettres de cette phrase latine 
dans un autre ordre» on en forme ces mots très catégoriques : 

Cynthiof figuras emathuur mater amorum, 
« La mère des amours imite les phases de Diane. » 

Phrase explicite qui ne garde plus le vague de la première 
et affirme nettement l'existence de ces phases. Mais qui aurait 
pu retourner de la sorte la première énigme pour en deviner 
le vrai sens ? 

Galilée était d'une remarquable finesse d'esprit. Le 5 no- 
vembre 1610, le P. Castelli demandait au célèbre philosophe 
de Florence si Vénus et Mars ne présenteraient pas de phases. 
Galilée répondait a qu'il y avait beaucoup de recherches à 
faire dans le ciel, mais que, vu le très mauvais état de sa santé, 
il se trouvait beaucoup mieux dans son Ut qu'au serein ». 
C'est le 3o décembre seulement qu'il annonça avoir levé le 
voile de Vénus. 

La découverte de ces phases, qui présentent, dans leur 
ensemble général, exactement les mêmes circonstances que 
celles de la Lune, a renversé l'une dQs premières objections 
qu'on avait élevées contre le système de Copernic. 

Quelquefois on' remarque dans l'intérieur du croissant de 
Vénus le reste du disque, moins noir que le fond du ciel. C'est 
ce qu'on a nommé la lumière cendrée de Vénus, quoiqu'il n'y 
ait pas de satellite pour la produire. 11 me semble que cette 
visibilité, plutôt subjective qu'objective, vient des nuages de 
la planète, qui blanchissent son disque et réfléchissent vague- 
ment la lumière stellaire répandue dans l'espace; l'œil con« 
tinue instinctivement le contour du croissant et devine le reste 
plutôt qu'il ne le voit. D'ailleurs des aurores boréales peu- 
vent enflammer parfois pendant la nuit le ciel ardent de Vénus, 
et les nuages peuvent émettre une certaine phosphorescence, 
comme on le remarque quelquefois ici pendant les soirées 
d'avril et mai. 

La révolution de Vénus autour du Soleil s'effectue sur une 
orbite presque exactement circulaire et sans excentricité sen- 
sible (0,0068), en une période de deux cent vingt-quatre jours 
seize heures quarante-neuf minutes huit secondes. Telle est 
l'année du calendrier de ce monde voisin. Elle est donc de 
sept mois et demi environ. Du temps de Copernic, on la croyait 
encore de neuf mois, comme on l'a vu sur le dessin du Livre 
même de Copernic. Quand nous comptons cent ans, les habi- 
tants de Vénus en ont compté cent soixante-deux et ceux de 
Mercure quatre cent quinze. Sur de tels mondes les années 
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passent eneore plus vite qu^ci; les dames, que chagrine déjà 
ia rapidité du calendrier terrestre, doivent y être désolées. 

Les jours de Vénus sont également un peu plus rapides que 
les nôtres, mais à peine. Dès Tannée 1666, l'observation atten- 
tive de la planète avait conduit Cassini à conclure qu'elle 
tourne sur elle-même en vingt-trois heures quinze minutes. 
Cette observation est extrêmement difficile, à cause de l'éclat 
de la planète et de la légèreté des irrégularités remarquées 
sur son disque. Les observations de Bianchini en 1726 con- 
duisent à vingt-trois heures vingt-deux minutes. Celles de 
Scfaroeter, à la fin du siècle dernier, conduisent à vingt-trois 
heures vingt et une minutes. La période a été définitivement 
déterminée en i84iy à Rome, par De Yico, et fixée à vingt- 
trois heures vingt et une minutes vingt-<]uatre secondes. 
Cette ressemblance avec la rotation de la Terre est bien 
curieuse. 

L'année de ce monde, se composant de deux cent vingt- 
quatre jours terrestres, en compte par conséquent deux cent 
trente et un des siens propres, puisque le jour est un peu plus 
court là qu'ici. 

Ces mêmes observations montrent que l'axe de rotation de 
cette planète est beaucoup plus incliné que le nôtre et que 
cette inclinaison est de 55®. Il en résulte que les saisons, 
quoique ne durant chacune que cinquante-six jours terrestres 
ou cinquante-huit jours vénusiens, soûl beaucoup plus in- 
tenses sur ce monde que sur le nôtre. On y passe^ans transi- 
tion des ardeurs de l'été aux frimas de l'hiver. 

Si l'on en croit les traditions dont l'auteur du Paradis 
perdu s'est fait l'écho poétîque> l'inclinaison de Taxe de noire 
planète aurait été produite, après la faute d'Adam, par des 
anges arrivant au nom de la colère divine pour châtier la déso- 
béissance de nos premiers parents.... » Dieu étant souverai- 
nement juste, le châtiment a dû être proportionné à la faute. II 
faut croire que, sur le monde de Vénns, le premier couple 
humain a commis un péché beaucoup plus grave, et que sur 
cette terre céleste, voisine de la nôtre, le premier homme et 
la première femme ont été fort au delà des limites pardon- 
nables, car l'axe de leur monde a été renversé sous une incli- 
naison de plus du double supérieure à celle du patrimoine 
d'Adam et d'Eve. Il en résulte que ce séjour est loin d'être 
calme et tranquille, car il passe tour à tour par les extrêmes 
du chaud et du froid, par toutes les alternatives de la pas- 
sion la plus désordonnée. 

L'inclinaison du monde de Vénus étant plus de deux fois 
supérieure à la nôtre, nous n'avons qu'à prendre un globe 
terrestre et à l'incliner de la même quantité pour nous rendre 
compte des climats et des saisons qui en résultent. On voit 
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facilement que la zone lorride s'étend, dans ce cas, ^jusqu'à 
la zone glaciale et même au delà, et que réciproquement la 
zone glaciale s'étend jusqu'à la zone torride et empiète même 
sur elle de telle sorte, qu'il ne reste plus de place pour la zone 
tempérée. Il n'y a donc sur Vénus aucun climat tempéré, 
mais toutes ses latitudes sont à la fois tropicales et arctiques. 

Or, sous les tropiques, le Soleil darde deux fois par an 
ses rayons perpendiculairement au*dessus de la tête, tandis 
que, dans les régions arctiques, il y a des jours où l'astre 
lumineux ne se lève pas du tout et des jours où il ne se 
couche pas davantage. Quelles ne doivent donc pas être les 
vicissitudes de contrées qui sont tour à tour arctiques et tropi- 
cales I A une certaine époque de l'année, le Soleil reste plu- 
sieurs jours sans se lever; à une autre époque, il reste plu- 
sieurs jours sans se coucher, et, entre ces deux saisons, il 
plane verticalement au-dessus de la tête. Le contraste entre 
la température glaciale âk la saison privée du Soleil et les feux 
ardents de celle où le Soleil de Vénus, deux fois plus grand 
et plus chaud que le nôtre ^ verse du haut des cieux sa brûlante 
chaleur ne constitue certainement pas une perspective bien 
agréable. On ne sait vraiment quelle est la région de Vénus 
la moins désagréable à habiter, et il n'y a presque pas plus 
d'avantages à élire domicile vers l'équateur que vers les 
pôles. 

Il résulte donc *de touteé ces circonstances des saisons 
et des climats plus violents et plus variés que les nôtres. 

(A suivre.) 

Sue la distribution relative des températures et des pressions 
MOYENNES EN JANVIER ET JUILLET ; par M* II. Tei»«erene de 
Sert. 

£n examinant les Cartes d'isobares moyennes pour janvier 
et juillet, en particulier les plus récentes, publiées par 
M. Woeikof, et les comparant avec les isothermes des mêmes 
mois, on est amené à reconnaître que la distribution de la 
température et celle de la pression sur le globe sont en rela- 
tion entre elles. M. Buchan d'abord, M. Hoffmeyer et d'autres 
météorologistes depuis, ont indiqué des rapprochements entre 
les températures et les pressions moyennes dans diverses 
régions. 

Pour dégager une relation entre ces deux éléments, j'ai repris 
pour janvier et juillet le tracé des isanomales (*), figurées 
pour la première fois par Dove. 

(') En Météorologie, on appelle ainsi les lignes passant par les points 
qui oflfrent le môme excès avec la température moyenne relative à la 
latitude. 
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A répoque où Dove publia son Atlas, les Cartes de pressions 
moyennes n'existaient pas : la comparaison avec les isanomales 
ne pouvait donc être faite. 

Nos Cartes sont basées sur les observations de sept cents 
stations répandues à la surface du globe, les dépouillements 
nautiques publiés déjà et un dépouillement nouveau fait au 
Bureau central météorologique. 

La comparaison de la température et des anomalies de sa 
distribution avec les Isobares conduit aux conclusions sui- 
vantes : 

1® Lorsqu'une région d*une certaine étendue offre un excès 
de température j soit absolu, soit relatif à la température des 
points situés sous la même latitude, il y a tendance àlafor^ 
mation d'un minimum barométrique et coïncidence presque 
complète entre le minimum du baromètre et le maximum de 
la température. Cette tendance se manifeste soit par Vexis^ 
tence d'un minimum fermé, soit seulement par une inflexion 
des isobares, 

Qp Les maxima barométriques, points d'où l'air s'échappe en 
divergeant, ont une tendance à s'établir de préférence dans 
le voisinage des régions où la température est basse, soit d'une 
façon absolue, soit relativement A la latitude. 

On considère donc les variations de température non plus 
seulement d'un parallèle à un autre, ce qui suffit pour expli- 
quer le minimum barométrique de l'équateur,* mais encore 
les variations sur un même parallèle, ce qui paraît être la 
raison principale des minima moyens qui existent sur les 
océans pendant l'hiver. 

La production de maxima et de minima de température 
relatifs à la latitude tient à ce que la surface du globe, de 
constitution physique variée, absorbe et conserve inégalement 

la chaleur solaire. 

L'étude de la distribution relative des températures et des 
pressions donne lieu à une sorte de classification des minima 
barométriques qui est en rapport avec la marche de la tempé- 
rature dans les régions qu'ils occupent. 

Le minimum équatorial existe toute l'année dans la zone la 

plus chaude du globe. ^ n ^ 

D'autres, comme ceux de l'Atlantique et du Pacifique nord, 
se retrouvent seulement pendant quelques [mois, tandis que 
la température ofifre dans ces régions un excès notable sur 
celle des points situés à la même latitude. 

Enfin, il est certains minima que l'on peut qualifier de 

réversibles, parce qu'ils font place à de hautes pressions 

pendant une partie de l'année, les isanomales changeant alors 

de signe : c'est le cas des minima des continents. 

Les maxima peuvent se diviser en deux groupes, les uns 
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qui sont amenés par les basses températures et disparaissent 
avec elles» les autres qui sont seulement favorisés par la tem- 
pérature, mais que Ton peut rattacher à une antre origine : le 
poids de l'air, qui, s'étant élevé dans les minima jusqu'aux 
régions supérieures de l'atmosphère, vient augmenter la 
pression des masses inférieures, sur lesquelles il s'est répandu . 

Tels sont les maxima que l'on trouve dans beaucoup de 
régions, vers 3o<* de chaque côté de l'équateur, et qui sont 
liés au minimum équatorial, dont ils suivent le déplacement 
avec les saisons. 

L'étude comparative de la pression et de la température 
fait bien ressortir l'influence des grands courants de la mer. 
Ceux-ci, en effet, apportent en hiver dans les latitudes élevées, 
où l'insolation est faible, une partie de la chaleur équatoriale, 
augmentant ainsi l'énergie des mouvements de l'atmosphère 
en accentuant Topposition qui existe déjà entre la tempé- 
rature sur les continents et sur les océans. 

Le mécanisme de l'échange de l'air entre deux régions de 
températures différentes s'explique assez bien par les consi- 
dérations suivantes^ 

Dans deux colonnes d'air oii la pression est la même au 
niveau du sol, si les températures sont différentes, la décrois- 
sance de la pression est plus lente dans la colonne la plus 
chaude. 

Il en résulte une tendar^e de l'air à passer de cette colonne 
dans la plus froide, d'où abaissement barométrique dans la 
première et élévation dans l'autre. 

Théoriquement, l'échange d'air peut avoir lieu tant que l'on 
trouve, en s'élevant suivant la verticale, une hauteur à laquelle 
la pression est plus forte dans la colonne chaude que dans la 
colonne froide. 

Tandis qu'un abaissement de pression à la base de la colonne 
froide augmente l'altitude à laquelle l'échange peut se pro- 
duire, toute différence de température en faveur de la colonne 
chaude tend à diminuer cette hauteur. 

On conçoit qu'avec des différences de température conve- 
nables l'échange d'air puisse subsister malgré la baisse du 
baromètre qui se produit au bas de la colonne chaude. 

Il en est de ces considérations sur le mode d'échange de 
l'air comn>e de la formule de Laplace, d'où elles dérivent ivraies 
pour l'état d'équilibre de l'atmosphère, elles s'écartent plus 
ou moins de la vérité lorsqu'il y a un mouvement. Toutefois, 
leur accord avec les faits observés semble indiquer qu'en 
général le mouvement de l'air ne masque pas les phénomènes 
décrits plus haut. 
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Balance d'induction de M. Hughes et bschehghbs expérimen- 
tales AUXQUELLES ELLE s' APPLIQUE. Note de M. €(• Foas- 



Cet instrument est composé : i"* d'une pile de trois éléments 
Daniell, dont le courant traverse un microphone accompagné 
d'une horloge pour produire les sons; 2* de la balance décrite 
plus loin; 3"* d'un sonomètre électrique; 4'' d'un téléphone 
récepteur. 

La balance est formée de quatre bobines égales, d'une hau- 
teur de o"",!, d'un diamètre extérieur de o'^^oSS, présentant un 
espace intérieur yide de o"", o3 de diamètre, et recouvertes 
de loo"» de fil de cuivre n^ 82. Ces quatre bobines forment 
deux groupes placés assez loin l'un de l'autre pour n'exercer 
aucune action réciproque. Chaque groupe est formé d'une 
bobine inductrice (a, a') et d'une bobine induite {b,b') placées 
bout à bout, en laissant entre elles un intervalle de o^^^ooS. 

Le sonomètre électrique est formé de deux bobines induc- 
trices c, e semblables aux précédentes, fixées aux deux 
extrémités d'une règle horizontale de o'?^,4o, divisée en milli- 
mètres. Le long de cette règle peut se mouvoir une bobine 
induite. 

Le courant de la pile, après avoir traversé le micropjione, 
arrive à un commutateur qui peut le* faire passer soit dans la 
balance, où il traverse successivement les deux bobines induc- 
trices a, a\ soit dans le sonomètre, où il traverse en sens 
contraire les bobines c et e. 

Le circuit du téléphone traverse les bobines induites fr, b', 
en sorte que leurs courants le parcourent en sens contraire, 
puis la bobine induite d du sonomètre. 

Si on lance le courant de la pile dans le sonomètre en plaçant 
la bobine d à égale distance des bobines c et e, il ne se pro- 
duira aucun son dans le téléphone. On obtiendra un son 
d'intensité croissante à mesure qu'on rapprochera d de l'une 
des extrémités de la règle, et cette intensité pourra être 
caractérisée par l'indication de la règle qui lui correspond. 

D'autre part, si l'on ne met rien dans les bobines de la 
balance, il ne se produira aucun son quand on y fera passer 
le courant; mais, si l'on place entre deux de ces bobines un 
fragment de métal, ce métal sera parcouru par des courants 
induits qui réagiront sur les bobines elles-mêmes et produi- 
ront dans le téléphone un son plus ou moins intense, suivant 
la nature, la masse et la structure du métal introduit. On fera 
passer le courant alternativement dans la balance et dans le 
sonomètre, et l'on déplacera la bobine d de ce dernier jusqu'à 
ce que les sons obtenus dans les deux cas soient de même 
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intensilé. L'indication du sonomètre mesurera alors l'action 
du fragment de métal introduit dans la balance. 

Pour éviter la production de sons très intenses difOciles a 
apprécier, on peut compenser l'action des pièces de métal à 
étudier en plaçant du côté opposé de la balance des masses 
dont l'action est déjà connue. M. Hughes a employé souvent 
avec succès un compensateur formé d'une lame de zinc 
graduée, longue de 0^,200, large de o^'^osS, ayant à une de 
ses extrémités 0"°, 004 d'épaisseur et se terminant en arête 
vive à Tautre bout. 

Cet instrument est d'une extrême sensibilité. Il permet 
d'apprécier, par exemple, entre deux pièces de monnaie, 
identiques en apparence, des différences de poids ou de tempé- 
rature imperceptibles par tout autre moyen, quand on les 
place au centre de l'espace qui s'étend entre les bobines de 
chaque paire. L'auteur a obtenu en particulier des résultats 
en frottant l'une des pièces entre les doigts ou en soufflant 
sur elle. 

On a comparé les effets produits par des disques de différents 
métaux ou alliages, présentant la forme et la dimension d'un 
shilling anglais. On a trouvé des nombres très différents, variant 
depuis 125 pour l'argent pur jusqu'à 6 pour l'alliage de zinc et 
d'antimoine. Cet instrument permet, en conséquence, d'aper- 
cevoir les différences légères de composition qui peuvent 
exister entre deux pièces de monnaie de la même valeur. 

Tous ces effets sont produits par les courants qui circulent 
dans les métaux, car on n'obtient aucun résultat quand on 
introduit un fil de cuivre enroulé en spirale non fermée ou 
quand, la spirale étant plane et fermée, son plan est perpen- 
diculaire à celui des fils des bobines, tandis qu'on entend un 
son si le plan de la spirale est parallèle à celui des fils. Avec 
des fils de fer, le résultat se complique des effets de l'aiman- 
tation. Les effets varient, en général, beaucoup avec la position 
qu'on fait occuper au métal. 

En résumé, la balance d'induction permet d'observer tous 
les changements moléculaires produits dans les métaux par 
diverses forces, telles que la chaleur, l'électricité, le magné- 
tisme, la tension, la torsion, la pression. 

(Journal de Physique. ) 



Le Gérant, E. CoTTiir, 

la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des Sei«nc«a, 
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Note sur lb taj)ag a l'Exposition uniterselle pe 1878; par 

M. H» de ParwiUe ('). 

Le tabacappartientà lamêmefamille botanique quela pomme 
de terre. C'esi une solanée, originaire aussi de TAmérique mé- 
ridionale. Celle planie fut înlroduîle en Europe par les Espa- 
gnols el les Porlugais au xvi" siècle. C'est Jean Nicot, ambas- 
sadeur de France à Lisbonne, qui l'importa en France en iSSg. 
Catherine de Médicis adopta l'herbe nouvelle comme plante 
médicinale. On s'en servit d'abord sous le nom de nicotianey 
nicotiana, tabacum, herbe à la reine. Les sauvages d'Amé- 
rique enseignèrent aux Européens à fumer et à mâcher; 
mais c'est en Europe que prit naissance l'usage du tabac à 
priser. 

On sait que depuis 1811 l'État exploite lui-même le mono- 
pole de la fabrication et de la vente des tabacs. A vrai dire, le 
régime actuel ne succédait pas à une période de liberté. 
Depuis 1674 jusqu'à la Révolution, le privilège exclusif de la 
fabrication et de la vente des tabacs était, comme aujourd'hui, 
attribué à l'Élat, qui l'affermait, moyennant une redevance 
annuelle, aux fermiers généraux. Celte redevance, portée à 
4 millions de livres en 17 18, avait atteint 82 millions de livres 
en 1790, à la veille de la suppression momentanée du mono- 
pole. On n'abandonne pas facilement une source considérable 
de revenus. Pendant la période de liberté de la production et 
f de la vente des tabacs, et malgré les impôts successifs dont 
furent frappés les droits de fabrication, le produit ne dépassa 
point 16 millions de francs en l'an XIV et resta le plus souvent 
au-dessous de 14 millions. Il n'était que de i3 millions en 1807. 
Le monopole fut rétabli, el il a été conservé pour le plus grand 
profil du Trésor. 



(*) Extrait des Causeries scientifiques de M. H. de Par ville pour 1879. 
Ce Volume est consacré au compte rendu de l'Expoisition internatio- 
nale de 1878 et fait partie de la collection couronnée par l'Académie fran- 
çaise. 

T. XXV. * i3 
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Quand on consulte les Tableaux graphiques exposés dans le 
pavillon du Champ-de-Mars, on const^^e que, de 1817 à 1877, 
la consommation des tabacs à priser et à fumer a passé de 
moins de 12 millions à plus de 3i millions de kilogrammes : 
celle du tabac à fumer s'est élevée de 4 à 20 millions; celle 
du tabac à priser, que Ton serait tenté de croire en voie de 
diminution, de57ooooo^8à 7 millions. Enfin la consommation 
des cigares et des cigarettes, complètement insignifiante à 
Torigine, atteint aujourd'hui 4 millions de kilogrammes. Le 
plus grand accroissement porte sur le tabac à fumer, cigares 
et cigarettes. La progression a été, du reste, irrégulière. Sous 
la Restauration, on fumait peu; ce n'est qu'à partir de 1840 
qu'on a commencé à user largement du tabac. En i854, la 
consommation était doublée; en 1877, elle a triplé. 

Elle a subi cependant des temps d'arrêt. En laissant de côté 
1870-187 1, on relève une diminution momentanée de 1861 
à i863, une autre de 1872 à 1875. Ces deux diminutions dans 
la consommation correspondent à l'élévation, aux mêmes 
époques, des prix de vente. 

L'attrait du tabac est incontestable, puisque, malgré l'éléva- 
tion des prix, la consommation s'est accrue. Le produit brut 
annuel a passé de 63 millions à près de 33o millions. Le béné- 
fice net s'est élevé de 89 millions à plus de 260 millions. 
Aujourd'hui le Trésor perçoit, net de tous frais, près du 
dixième des ressources du budget annuel de la France. 

Remarque inattendue que met en relief l'examen des 
courbes graphiques : on est loin de fumer avec le même 
empressement pendant les différents mois de l'année. C'est 
en décembre que l'on consomme le plus de tabac et de 
cigares; c'est en juillet que l'on fume le moins : le produit de 
la vente, qui est de 920000'' par jour en hiver, s'abaisse 
à 820000''^ en été. Il existe en outre un autre minimum 
secondaire en mars, à l'équinoxe du printemps, un autre 
maximum en avril, et, sauf erreur de notre part, un mini- 
mum secondaire vers septembre, encore un mois d'équinoxe 1 
Cette petite statistique du fumeur, bien qu'obéissant à des 
causes très complexes, pourrait bien refléter tout bonnement 
l'état de la santé générale et la moyenne des préoccupations 
sociales. 

La France possède aujourd'hui dix-neuf manufactures des 
tabacs, vingt-neuf magasins. Chaque manufacture fabrique en 
moyenne plus de i5ooooo^« et emploie plus de mille ou- 
vrières. C'est le personnel féminin qui domine dans la fabrica- 
tion des tabacs. La confection des cigares et des cigarettes 
réclame, en effet, surtout de l'adresse et de la dextérité, apti- 
tudes essentiellement féminines. 

Les noms«des vingt-neuf magasins, ceux des dix-neuf manu- 
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factures des tabacs, sont inscrits sur des Tableaux donnant, en 
outre, pour chaque manufacture, le nombre des ouvriers et 
ouvrières, ainsi que Timportance annuelle de la fabricalion. 
On a enfin résumé, toujours sous la même forme de 
Tableaux statistiques, les résultats les plus récents des princi- 
pales institutions établies en faveur du personnel ouvrier : 
participation de ce personnel à la Caisse des retraites pour la 
vieillesse, écoles ouvertes dans les manufactures, tant pour 
les enfanls que pour les adultes. 

Enfin, un autre Tableau permet de suivre le mouvement de 
l'épargne dans la population ouvrière des manufactures de 
tabacs. 

On voit que plus de dix-huit mille ouvriers et ouvrières des 
tabacs versent à la Caisse des retraites pour la vieillesse, que ces 
versements, inaugurés en 1862, payés en réalité parTAdminis- 
tration, qui a augmenté les salaires en conséquence, atteignent 
5ooooo'' par an. Ils procureront dans l'avenir aux déposants, 
après trente ans de services, une retraite égale aux deux tiers 
environ de leur salaire. Quant aux écoles des manufactures, 
elles comprennent quatre cents élèves de demi-temps ayant 
moins de quinze ans et plus de trois mille élèves adultes qui 
suivent les cours pendant une heure après leur travail quo- 
tidien. 

On sait que les directeurs et les ingénieurs des manufactures 
de l'État se recrutent exclusivement parmi les élèves de TÉcole 
Polytechnique. L'École des tabacs à Paris initie les élèves aux 
connaissances technologiques, chimiques et mécaniques qui 
leur serviront dans leur carrière. De cette pépinière de jeunes 
ingénieurs sont sortis des hommes illustres. On nous per- 
mettra de citer les noms de Le Verrier, dont la Science déplore 
la perte, de M. Rolland, Témineni directeur général de l'admi- 
nistration, membre de l'Académie des Sciences, de M. Schlœ- 
sing, un de nos chimistes les plus ingénieux, de M. Teisserenc 
de Bort, le ministre qui a présidé aux destinées de l'Expo- 
sition universelle. 

Pénétrons avec la foule dans le pavillon du Champ-de-Mars. 
A droite, en entrant, on a groupé les modèles réduits des 
appareils et des outils en usage aujourd'hui dans les manufac- 
tures françaises. A gauche, on a installé les machines que 
^^' leurs dimensions restreintes permettaient dé faire fonctionner 
^'- devant le public : machines à paqueter, à peser, machines à 
^^' cigarettes, etc. Au fond, à droite, se trouvent les spéciirens 
ca de toutes les feuilles de provenance indigène ou étrangère et 
i^- les produits de fabrication ; à gauche, on voit les ustensiles 
)ù' de Chimie employés à l'École de Paris pour l'étude des ta- 
bacs et du sol, pour l'examen des meilleures méthodes de 
!«' culture, etc. 
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Le public peut donc suivre les diverses phases de la fabrica- 
tioDy depuis la cueillette des feuilles jusqu'au paquetage 
du tabac et à la confection des cigares. On a réuni dans des 
vitrines des échantillons de toutes les feuilles de tabac du 
monde; on en voit d'énormes, de larges, de longues, de 
petites, les unes noires ou foncées, les autres jaunes ou pâles, 
selon leur qualité, leur constitution et leur provenance. A 
côté des feuilles de France et d'Algérie, on a exposé des 
feuilles de la Havane, de Sumatra, de Java, du Brésil, em- 
ployées pour fabriquer les cigares exotiques, les tabacs des 
Etats-Unis, de Virginie, du Kentucky, de Maryland, les tabacs 
de rinde, de Hongrie, du Levant. 

Tous les spécimens imaginables sont là, depuis la feuille 
commune de l'Inde, à 5o^' les ioo^«, jusqu'aux feuilles de 
Giubeck du Levant, de la Vuella-Abajo de Cuba, dont le prix 
est cinquante fois plus considérable. 

Au premier aspect et au toucher, les feuilles diffèrent beau- 
coup. Les unes sont maigres et douces; les autres, gommeuses 
et épaisses; elles reçoivent des applications diverses selon 
leur composition. En France, la culture du tabac est autorisée, 
à titre définitif ou à titre d'essai, dans dix-neuf départements. 
Dans le Lot, le Nord, Ille-et-Vilaine, etc., on cultive les 
tabacs à priser; dans le Pas-de-Calais, Meurthe-et-Moselle, 
la Dordogne, l'Isère, etc., la culture est poussée en vue d'obte- 
nir du tabac à fumer. 

L'Algérie comprise, le total des tabacs indigènes achetés par 
l'État s'est élevé, en 1877, à i5 millions de kilogrammes, 
payés 12 millions environ. Ce total a été fourni par trente-cinq 
mille planteurs disséminés sur une étendue de 12 000 hectares. 

Le sol, le climat, la culture modifient beaucoup la qualité 
des feuilles. Leur composition est très complexe. Le fumeur 
ne se rend pas compte de la quantité des substances diverses 
que contient le tabac. En dehors de la nicotine, qui lui donne 
sa force, et de plusieurs huiles essentielles, qui lui commu- 
niquent son arôme, le tabac renferme des acides malique, 
citrique, pectique, acétique, des résines, du ligneux, de l'acide 
azotique, du chlore, de la chaux, de la potasse, de l'ammo- 
niaque, etc. La richesse en nicotine peut varier de o à 9 
pour 100. Les cendres renferment depuis o jusqu'à 4 pour 100 
de carbonate de potasse. Un tabac ne peut plus se fumer lorsqu'il 
contient plus de 3 pour 100 de nicotine; il devient trop acre; 
il n'est plus combustible quand il ne renferme pas assez de 
sels de potasse à acides organiques. La caractéristique du 
tabac à fumer réside dans la proportion convenable de la nico- 
tine et la présence du carbonate de potasse dans les cendres. 
Un tabac à priser n'a que faire de l'élément combustible et 
doit, au contraire, être riche en nicotine. Ces conditions spé- 
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ciales de composition entraînent des modes de culture dif- 
férents. 

Le laboratoire de l'École, représenté au pavillon par les 
appareils d'analyse et de recherche les plus récents, joue son 
rôle dans l'étude du sol. On doit à M. Schlœsing, le savant 
directeur de l'École, des travaux devenus célèbres sur divers 
phénomènes relatifs à l'action chimique, physique et même 
physiologique des différents sols. C'est d'ailleurs dans ce labo- 
ratoire, et sous l'impulsion de M. Schlœsing, qu'ont pris nais- 
sance un certain nombre de méthodes qui ont considérable- 
ment perfectionné la fabrication des tabacs. 

Les feuilles cueillies sont séchées à l'air chez le planteur ; on 
les lie ensemble au nombre de vingt-cinq à cinquante en petits 
paquets désignés sous le nom de manoques. Elles sont reçues 
dans les magasins de feuilles, où elles achèvent leur matura- 
tion; de là elles sont expédiées dans les centres de fabrication. 
A l'arrivée dans les manufactures, les caisses, tonneaux ou 
ballots de tabac sont éventrés, et l'on en relire les manoques. 
On tire les feuilles en vue des différents usages du tabac ; un 
fumeur mécanique renseigne sur la combustibilité des feuilles, 
et alors commence la série des opérations de fabrication pro- 
prement dite. 

L'outillage mécanique des manufactures de l'État a subi des 
perfectionnements considérables dans ces vingt dernières 
années. On peut dire qu'il a été complètement transformé par 
l'initiative et la science du directeur général actuel de l'Admi- 
nistration. M. Rolland, pendant qu'il était ingénieur en chef, 
a imaginé des dispositions et construit des machines qui ont 
permis d'activer le travail, de diminuer la main-d'œuvre et 
d'améliorer les conditions hygiéniques des ateliers. Ses élèves, 
qui sont devenus ses collaborateurs, ont contribué depuis à la 
transformation heureuse qu'a si brillamment commencée 
M. Rolland. Les manutentions se font maintenant presque 
entièrement à la mécanique. Le progrès réalisé dans l'outil- 
lage est d'autant plus remarquable, que, en raison du mono- 
pole des tabacs, l'industrie privée n'a pas eu occasion d'appor- 
ter son concours comme dans les autres fabrications : l'œuvre 
de transformation a été entreprise en quelque sorte isolément, 
sans aide, et uniquement amenée à l'état où elle est aujourd'hui 
par les ingénieurs de l'Administration. C'est un résultat saillant 
qu'il serait injuste de ne pas mettre en relief, alors qu'on 
allègue, et du reste souvent avec raison, les inconvénients du 
monopole. Malgré le défaut de concurrence, l'industrie des 
tabacs a marché avec son temps. 

On en sera convaincu en examinant d'un peu près les 
modèles d'appareils employés dans nos manufactures fran- 
çaises. Le tabac est livré à la consommation sous quatre formes 
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principales : râpé, ou tabac à priser; les rôlesy ou tabac à 
mâcher; le scaferlati, ou tabac à fumer; les cigares et ciga- 
rettes. 

Le tabac à priser est préparé avec les feuilles riches en nico- 
tine : Virginie, Nord, Ille-et- Vilaine, Lot-et-Garonne, Lot, etc. 
Le mélange est mouillé à l'eau salée dans un cylindre dit 
a mouilleur mécanique »• Le sel ajouté à Teau a pour but d'ar- 
rêter les fermentations anormales. Les feuilles sont ensuite 
hachées mécaniquement et réduites en lanières de o"*,©! de 
large, à Taide de six lames tranchantes montées sur un tambour 
qui est animé d'un mouvement de rotation. En une heure, on 
hache facilement 8oo^« de tabac, que Ton réunit en meules 
carrées de 4oooo^» à 5oooo^«dans une salle spéciale. La fermen- 
tation s'établit, et on la surveille de façon que la température ne 
s'élève pas au delà de 80*»; une partie de la nicotine se détruit, 
et le tabac prend une réaction franchement acide, due à la pro- 
duction de l'acide acétique. Ce n'est qu'au bout de six mois que 
le tabac a acquis ses qualités et peut être livré au râpage. Cette 
opération s'effectue dans des moulins qui présentent une cer- 
taine analogie avec les moulins à café. Après le premier râpage, 
le grain est repris par une vis d'Archimède, puis par une chaîne 
à godets qui le transporte au troisième étage, où il est soumis 
à l'action de tamis animés d'un mouvement de va-et-vient. 
Les grains qui sont restés trop gros sont repris et conduits de 
nouveau aux moulins. Un fragment de tabac, avant d'avoir la 
grosseur voulue, fait le plus souvent dix fois le voyage circu- 
laire du rez-de-chaussée au troisième étage, en passant par les 
moulins. 

Le râpé, après avoir reçu une nouvelle mouillade, est versé 
dans des cases, grandes chambres en bois contenant de^Sooo^» 
à 3oooo^«, où il subit une seconde fermentation dans laquelle 
se développe ce que les priseurs appellent le montant, et qui 
est produit par un dégagement d'ammoniaque entraînant des 
vapeurs de nicotine. Le râpé est devenu alcalin, mais il faut 
un an pour accomplir entièrement cette transformation. 

Le râpé terminé est mis dans des tonneaux, où il est foulé 
mécaniquement par des pilons ; il y a quelques années encore, 
il était tassé par un ouvrier avec un pilon de fer. Après deux 
mois de séjour dans ce tonneau, il est livré à la consommation. 
Telle est brièvement l'histoire d'une pincée de tabac à priser. 
Que de peine pour faire éternuer le commun des mortels I 

Le tabac à mâcher n'est guère consommé que par les ma- 
telots; il revêt plusieurs formes : menu-filés, gros-rôles et 
carottes. Qu'il nous suffise de dire que les feuilles sont filées 
soit à la main, soit mécaniquement. Les brins sont réunis en 
pelotes qu'on soumet à l'action d'une presse hydraulique pour 
les débarrasser de leur excès de jus. Alors bon à livrer ! 
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La préparation du labac à fumer, sans être aussi prolongée 
que celle du labac à priser, réclame tout autant de soins. On 
coupe le sommet des manoques, on mouille avec 28 pour 100 
d'eau salée, non pas que la fermentation soit utile ici; au con- 
traire, elle doit être évitée : on mouille, pour ainsi dire, uni- 
quement afin de faciliter le travail mécanique. On procède 
ensuite au hachage, qui se pratique à^l'aide d'un couteau de 
guillotine monté dans un châssis animé d'un mouvement de 
va-et-vient. 

Le tabac haché est torréfié pour lui enlever son excès 
d'humidité et le faire friser. Autrefois, cette opération était 
très pénible pour les ouvriers : on la pratiquait un peu 
comme on s'y prend pour faire griller les marrons ; mais 
les vapeurs ammoniacales et délétères qui se produisent 
asphyxiaient les ouvriers; il fallait s'y reprendre à plu- 
sieurs fois pour terminer la torréfaction. M. Rolland a combiné 
un torréfacteur mécanique qui a fait disparaître ces inconvé- 
nients et qui a valu à son auteur le prix Monlyon de l'Aca- 
démie des Sciences. Cet appareil se compose d'un grand 
cylindre formé d'une double enveloppe de tôle et garni à son 
intérieur de nervures hélicoïdales. Ce cylindre, animé d'un 
mouvement de rotation autour de son axe, est chauffé exté- 
rieurement et, de plus, est traversé dans sa longueur par un 
courant d'air chaud. Le tabac apporté à l'entrée du cylindre 
est pris par les hélices, qui le font progresser pendant que la 
rotation de l'appareil le retourne et l'agite en tous sens. Le 
courant d'air chaud entraîne avec lui les vapeurs délétères, 
qu'il rejette dans une cheminée d'évacuation. 

H importe essentiellement que la température ne dépasse 
pas loo®; autrement, le scaferlati prend un goût désagréable, 
un goût de four. Dans ce but, un régulateur extrêmement 
ingénieux oblige automatiquement le foyer à exciter ou à 
ralentir son feu. Un tube métallique disposé sur le passage 
des gaz chauds est plein d'air. Cet air se dilate. en raison de la 
température et par sa dilatation agit sur une colonne de mer- 
cure, laquelle, au moyen d'un flotteur, commande une sou- 
pape qui règle l'introduction de l'air d'alimentation des foyers. 

Si la température s'élève trop, la soupape diminue l'arrivée 
de l'air sur la grille et arrête l'activité de la combustion. C'est 
un véritable appareil de précision appliqué à des travaux 
industriels. L'emploi du torréfacteur Rolland fait gagner plus 
de 5ooooo''paran, par l'économie de main-d'œuvre, de com- 
bustible et la diminution des débris. Son rendement est de 
500*^8 à l'heure. 

Du torréfacteur le labac passe au sécheur, grand cylindre 
de bois dans lequel il est retourné par des nervures hélicoï- 
dales disposées comme dans le torréfacteur et en même temps 
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soumis à un courant d'air produit par un ventilateur, qui le 
refroidit et le purge de ses poussières. Il est enfin mis en 
masse pendant un mois. Son arôme se développe. Au bout de 
ce temps, on le livre aux paqueteurs, qui le pèsent et le 
mettent dans des paquets que l'on scelle avec une étiquette, 
enveloppe sur laquelle sont désignés la nature du tabac, le 
poids du paquet et la date de la fabrication. Le paquetage et 
le contrôle des pesées sont faits maintenant à la mécanique 
avec les machines qui fonctionnent devant le public; 

Après le tabac, les cigares I La fabrication des cigares se 
fait à la main. Jusqu'ici aucune machine n'a pu remplacer le 
travail de l'ouvrière. Les Cigares fabriqués mécaniquement 
se fument mal, et l'économie est à peu près nulle. Les feuilles 
pour cigares à bas prix subissent seulement une macération. 
Les tabacs exotiques et indigènes employés dans cette fabri- 
cation diffèrent par le goût, par la combustibilité et par le taux 
de nicotine, et il arrivait souvent autrefois que, la combustion 
se portant sur un des côtés ou au centre du cigare, le fumeur, 
à son grand déplaisir, aspirait, non sans protester, les produits 
empyreumatiques d'une véritable distillation. Pour unifor- 
miser leurs propriétés et donner aux feuilles trop pauvres en 
potasse, et par suite difficilement combustibles, les sels de 
potasse qui leur manquent, on a été conduit, à la suite d'ingé- 
nieuses recherches et de nombreuses analyses faites au labo- 
ratoire de l'École d'application, à soumettre les tabacs à un 
lavage méthodique qui s'effectue dans une batterie de six 
cuves rangées circulairement autour d'un réservoir central, 
divisé en un nombre de compartiments correspondants. A 
intervalles déterminés, on vide les cuves : le jus descend dans 
chaque compartiment du réservoir. Un élévateur hydraulique 
soulève alors le réservoir, de façon à permettre la rentrée dans 
une cuve nouvelle des jus qui viennent d'être transvasés. 
Sans déplacer les feuilles, on peut ainsi les laver avec des jus 
de moins en moins concentrés et rendre uniforme leur com- 
position. 

Un cigare est composé de trois parties : l'intérieur ou tripe, 
petits brins mis côte à côte et bout à baut; la sous-cape, 
feuille de tabac qui enveloppe la tripe; enfin la robe, qui s'en- 
roule autour du cigare et en ferme hermétiquement la surface. 
Une bonne ouvrière peut faire par journée de dix heures de 
cent cinquante à trois cents cigares, selon le module. Après une 
réception minutieuse, les cigares sont déposés au séchoir, puis 
triés, classés et mis en paquets ou en boîtes. Le prix du cigare 
dépend naturellement du tabac employé et du volume; il 
varie depuis o'%o5 jusqu'à i^%5o. Sa qualité résulte delà com- 
position et de la combustibilité de la feuille, de la préparation 
et du travail. Un cigare ne doit être ni trop serré ni trop mou ; 
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il doit être très uniformément rempli et enrobé. On n'attache 
pas en France la même importance qu'à Tétranger à la forme 
même du cigare. En Angleterre, en Allemagne et en Espagne, 
on tient beaucoup à Télégance de la forme; aussi, on varie 
les dimensions; on prépare des cigares plats, carrés, poin- 
tas, etc. : il en est pour tous les goûts. 

Et les cigarettes? Nous y arrivons. 

Au pavillon de Tabacs, le public se presse surtout devant 
les machines en mouvement. La manufacture du quai d'Orsay 
a prêté à l'Exposition quelques-unes de ses plus habiles 
ouvrières, et l'on voit en pleine fonction un atelier de fabri- 
cation de cigarettes, de paquetage et de pesage. Les machines 
employées sont si curieuses à examiner, que le visiteur a 
quelque peine à s'arracher au singulier spectacle qu'il a sous 
les yeux. Il y a foule devant l'atBlier des tabacs. On veut voir 
comment les machines peuvent remplacer le travail manuel. 

Autrefois, en effet, on préparait les paquets de tabac à la 
main. Le tabac était pesé par l'ouvrier et tassé dans son enve- 
loppe à l'aide d'une sorte de béquille de bois qu'il appuyait 
sur sa poitrine. Ce travail était extrêmement pénible. Le tasse- 
ment est fait maintenant par la machine. Une ouvrière met le 
papier en forme autour d'un entonnoir en fer-blanc; elle colle 
la vignette et passe le sac à sa voisine. Celle-ci le dépose dans 
un moule en fonte qui maintient ses contours. Elle l'emplit 
de tabac et déclanche un levier. Le système s'élève, poussé 
par un piston de presse hydraulique, et vient buter contre 
un refouloir. Le tabac se tasse ; un organe mécanique retire 
l'entonnoir, et Pouvrière n'a plus quia fermer le sac. La ma- 
chine prépare d'un seul coup deux paquets de 4o''- 

L'ouvrière a-t-elle empli le sac de papier de la quantité 
voulue de tabac, une autre machine contrôle le travail : elle 
vérifie le poids de chaque paquet sans erreur possible. L'ap- 
pareil est bien remarquable; il est dû à M. Dargnies, directeur 
de la manufacture de Riom. Les paquets sont alignés par 
l'ouvrière dans une rigole sur une courroie sans fin. Le mou- 
vement de la courroie les entraîne un à un. On les voit arriver 
successivement à portée d'une fourchette qui imite, à s'y 
méprendre, le mouvement de la main. La fourchette prend un 
paquet et va le déposer avec douceur, sans le plus petit choc, 
sur le plateau d'une balance tarée. 

Si le paquet a le poids réglementaire, la balance s'incline et 
le laisse tomber dans un compartiment spécial. S'il est trop 
lourd, le paquet est dirigé dans un autre compartiment; s'il 
est trop léger, il s'en va dans un troisième compartiment. On 
dirait la machine douée d'intelligence. L'oscillation plus ou 
moins grande de la balance, selon le poids, met en action des 
organes de commande différents. Un poids convenable ouvre 
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la trappe du compariiment aux paquets réglementaires, et le 
paquet tombe à Tintérieur; un excès de poids ouvre la trappe 
voisine, elc. C'est bien joli de conception et très pratique. Le 
consommateur est certain ainsi d'avoir des paquets de même 
poids. Le travail de l'ouvrière est contrôlé : on sait si elle a 
une tendance à paqueter trop ou pas assez le tabac. On va 
généraliser l'emploi de cet appareil. Une ouvrière peut vérifler 
par jour, par ce moyen, le poids de dix mille paquets de ^o^. 

Tout l'outillage des manufactures de l'État, avons-nous dit, est 
dû aux ingénieurs de l'Administration : il faut faire une excep- 
tion en faveur de la machine à cigarettes, qui est due à l'in- 
dustrie privée. La consommation des cigarettes est restée 
insignifiante en France jusqu'en 1872; on ne s'est préoccupé 
qu'à l'étranger, naturellement dans les pays où l'on fumait beau- 
coup de cigarettes, de résoudre le problème de la fabrication 
mécanique. La première machine, imaginée par M. de Susini, 
fit son apparition à l'Exposition de Londres, en i85i. La même 
machine fut exposée, déjà très modifiée, en 1867. Elle a encore 
reçu de nombreux perfectionnements depuis, et, à la suite 
d'essais faits à la manufacture de Paris, elle a été en grande 
partie transformée et rendue pratique par M. Durand. Elle est 
devenue une machine véritablement industrielle. L'Adminis- 
tration des manufactures de l'État en a fait l'acquisition. On 
fabriquait en France, il y a dix ans, neuf millions de cigarettes; 
on en a confectionné, en 1877, six cent cinquante millions. 
Or la machine fait le travail de dix ouvrières et confectionne 
dix mille cigarettes par jour. Son utilité est démontrée. 

La machine à cigarettes est un véritable modèle de Méca- 
nique délicate, fine et ingénieuse. On sait comment le fumeur 
prépare sa cigarette : il roule le papier, l'emplit de tabac, 
colle la feuille et ferme les extrémités. C'est ce que fait la 
machine, mais avec une dextérité merveilleuse. 

L'ouvrière est assise devant l'appareil, à peine plus volumi- 
neux qu'une grande machine à coudre. Son rôle se réduit à 
disposer le tabac en couche uniforme sur une petite tablette 
métallique. La machine, entraînée par un moteur à eau, fonc- 
tionne automatiquement. D'un côté, on voit le tabac qui 
pénètre dans l'appareil ; de l'autre, on voit sortir les cigarettes 
qui s'amoncellent et se rangent d'elles-mêmes dans un casier. 

En avant, le papier de cigarettes disposé sur un tambour est 
apporté dans la machine. Un organe le coupe à la longueur 
voulue. Le papier glisse sous un timbre qui dépose à sa sur- 
face la marque bien connue : prix et qualité du tabac; puis il 
est saisi et enroulé autour d'un petit moule. 11 passe au-dessus 
d'une lame couverte de colle. La colle réunit les deux extré- 
mités de la feuille, et l'étui de papier est formé. 

Tout aussitôt une baguette pousse à l'intérieur exactement 
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la quaniité de tabac voulue. Le remplissage est uniforme et 
régulier. Un autre outil frise et replie le papier à ses extrémités. 
La cigarette est fermée. Enfin elle est chassée hors de la ma- 
chine et vient tomber sur une palette en bois qui la soulève 
et va la déposer à son rang dans la case de classement. 

Nous ne pourrions, dans cette esquisse, décrire les diffé- 
rents organes; ils sont commandés par des cames avec une 
douceur, une élégance incomparables. Tout marche à la 
seconde et fonctionne avec une régularité qui provoque l'ad- 
miration des visiteurs. Jamais oh n'a assoupli le fer à un degré 
pareil. On a fait avec lui des doigts d'une souplesse extraor- 
dinaire, et la main mécanique est certainement plus habile et 
moins capricieuse que la main de l'ouvrière. 

On ne se plaindra plus que la cigarette ait passé par trop de 
personnes avant d'arriver au consommateur. On recommande 
même à l'ouvrière d'éviter le plus possible tout contact qui 
pourrait enlever au tabac une partie de son arôme. Elle ne 
touche le guibeck, par exemple, dont le kilogramme vaut 
45^', que du bout des ongles et avec un véritable respect. Ces 
détails rassureront les consommateurs les plus difûciles. Ce 
que nous fumons aujourd'hui est bien réellement du tabac. 

Et maintenant, si quelque visiteur du pavillon désirait savoir 
quel est le peuple le plus fumeur, nous répondrions par les 
chiffres suivants, qui expriment la consommation moyenne 
par tête dans les différents pays : 

Autriche, i''«,48; Hongrie, o^s87; France, 0^8,89; Italie, 
0^,708; Allemagne, i'^S83; Angleterre, o^^G; Russie, o^«,6; 
États-Unis, i^«,6. L'Allemagne et les États-Unis sont au 
premier rang. La France n'est qu'au troisième. Nous fumons 
moins que les Allemands et les Américains. Ce résultat statis- 
tique ne sera évidemment pas indifférent à la Société française 
contre l'abus du tabac. 

En France, la consommation varie dans des limiles assez 
étendues. Deux Cartes, placées en face l'une de l'autre, 
indiquent par département, au moyen dé teintes graduées, la 
consommation individuelle calculée d'après le chiffre de la 
population et les quantités vendues en 1877, stJï^si que le taux 
moyen de l'impôt payé par les consommateurs. Dans la Haute- 
Savoie, la consommation n'est que de 284^% tandis qu'elle 
s'élève à 2^8,107 dans le Nord. 

Par contre, l'impôt payé dans ce dernier département n'est 
que de 5^%2i, tandis qu'il atteint i4^%78 dans le département 
de la Seine. C'est un fait assez inattendu et qui peut avoir son 
importance au point de vue des questions que soulève la vente 
des tabacs à prix réduits dans les zones frontières. 
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MoNOGRAPHiB DE LA PLANÈTE Vénus. Extrait de V Astronomie 
populaire; par M. C Flammarioii [suite (*)]. 

Ce inonde voisin offre à peu près les mêmes dimensions 
que le nôtre. Nous avons vu ailleurs quel angle il sous-tend 
vu du Soleil. Cette réduction à l'unité terrestre prouve que, 
son diamètre angulaire élant de iS'^^go landis que celui de 
la Terre est de 17", 7*2, les deux diamètres réels sont dans le 
rapport de 954 à 1000 et les volumes dans le rapport de 868 
à 1000. Il n'y a donc entre les deux globes qu'une faible 
différence, à Tavantage de la Terre. Le diamètre de Vénus 
mesure 12000^^™, et sa circonférence gSoo lieues. Sa surface 
dépasse les 90 centièmes de celle de notre monde. Ainsi 
cette planète est vraiment la sœur jumelle de la nôtre ('). 

La ressemblance sera plus complète encore si nous ajoutons 
que ce monde est certainement environné d'une atmosphère. 
Déjà la pénombre observée le long du croissant de Vénus 
avait donné, au siècle dernier, l'indice de l'existence de cette 
enveloppe aérienne, puisque l'aurore et le crépuscule des 
divers méridiens de ce globe sont perceptibles d'ici. Un second 
témoignage en a été donné par le prolongement des cornes du 
croissant au delà de sa limite géométrique, un troisième par 
le fait que le contour extérieur d'une phase de Vénus paraît 
toujours beaucoup plus lumineux que le bord intérieur. Ces 
témoignages ont été centuplés depuis quinze ans par les 
révélations de l'analyse spectrale. Lorsqu'on examine au spec- 
troscope la lumière renvoyée par cette planèie, on retrouve 
d'abord les raies du spectre solaire, et c'est naturel, puisque 
les planètes n'ont pas de lumière propre et ne font que réflé- 
chir celle du Soleil; mais on remarque en outre plusieurs raies 
d'absorption analogues à celles que donne le spectre de l'atmo- 
sphère terrestre, et particulièrement celui des nuages et de la 
vapeur d'eau. Les observations de Huggins, Secchi, Respighî, 
Vogel sont concordantes. Lors du dernier passage de Vénus, 
Tacchini, installé au Bengale, examina avec soin le spectre 
solaire au point occupé par Vénus et conclut aussi à l'existence 
d'une atmosphère « probablement de même nature que la 

( * ) Voir le Bulletin du 21 décembre 1879. 

(') D'après une mesure faite pendant le dernier passage de Vénus par le 
colonel Tennant, cette planète serait légèrement aplatie à ses pôles, et 
môme un peu plus que la Terre; la proportion serait de 7^. 

Elle pèse un peu moins que la nôtre (les 79 centièmes ); sa densité est 
presque égale à celle des matériaux constitutifs du globe terrestre (90 cen- 
tièmes), et la pesanteur à sa surface est seulement un peu plus faible 
qu'ici (86 centièmes). Sous tous ces aspects, c'est la terre céleste qui res- 
semble le plus à celle que nous habitons. 
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nôtre s>. À looo lieues de là, au Japon, et à des milliers de 
lieues plus loin, à Tîle Saint- Paul et en Egypte, les mission- 
naires de la Science, français et anglais, faisaient une obser- 
vation bien diiférente, mais confirmative. A rentrée et à la 
sortie du disque de Vénus sur le Soleil, ils ont vu, en dehors 
du Soleil, la moitié de Vénus dessinée par un arc léger de 
lumière, qui n'était autre que l'atmosphère vénusienne illu- 
minée. Des mesures plus complètes encore ont été faites 
en 1874 aux États-Unis. Un observateur, M. Lyman, arriva à 
suivre Vénus de jour en jour à l'époque de sa conjonction infé- 
rieure, et à voir son mince croissant s'allonger jusqu'à ce que 
les deux pointes eussent fini par contourner tout le disque 
obscur et par se rencontrer, de sorte que la planète offrît au 
télescope l'aspect d'un anneau lumineux. Cette étude a conduit 
l'auteur à compléter toutes les données précédentes sur l'at- 
mosphère de Vénus en calculant sa réfraction et, par là, sa 
densité. Cette réfraction horizontale est de 54'. Celle de 
l'atmosphère terrestre étant de 33', il en résulte que la densité 
de l'atmosphère à la surface de cette planète est supérieure à 
la nôtre dans le rapport de 100 à 189. C'est donc là une atmo- 
sphère presque deux fois plus dense que la nôtre. 

Cette densité, cette vapeur d'eau, ces nuages paraissent 
fort bien appropriés pour tempérer l'ardeur du Soleil et pour 
donnera ce globe une température moyenne peu différente 
de celle qui caractérise notre propre séjour. 

Ajoutons aussi que l'observation attentive des échancrures 
visibles sur le croissant de Vénus a montré que la surface de 
celte planète est tout aussi accidentée que celle de la Terre et 
plus encore, qu'il y a là des Andes, des Cordillères, des Alpes 
et des Pyrénées, et que les plateaux les plus élevés atteignent 
même 44^00°^ de hauteur. On a même pu constater que 
l'hémisphère boréal est plus montagneux que l'hémisphère 
austral. 

Déjà même l'étude de la géographie de Vénus est com- 
mencée; mais elle est extrêmement difficile à faire, et les 
heures d'atmosphère assez pure et d'observation possible sont 
fort rares. Cette difficulté sera facilement comprise si l'on 
réfléchit que c'est justement quand Vénus arrive le plus près 
de nous qu'elle est le moins visible, puisque, son hémisphère 
éclairé étant toujours tourné du côté du Soleil, c'est son hé- 
misphère obscur qui empiète vers nous. Plus elle s'approche, 
plus le croissant s'amincit. Joignez à cela sa vive lumière et 
ses nuages, et vous concevrez quelle difficulté les astronomes 
de la Terre ont à l'analyser. Cependant, en l'observant de jour 
pour éviter l'éblouissement, en n'attendant pas que le crois- 
sant soit trop mince, en choisissant les quadratures et en 
profitant des instants de grande pureté atmosphérique, on 
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parvient de temps en temps à apercevoir les taches grises qui 
doivent indiquer la place de ses mers. 

L'atmosphère, Teau existent là comme ici. D'après ce que 
nous avons vu plus haut sur les saisons rapides et violentes 
de cette planète, nous pouvons penser que les agitations des 
vents, des pluies et des orages doivent surpasser tout ce que 
nous voyons et ressentons ici, et que son atmosphère et ses 
mers doivent subir une continuelle évaporation et une con- 
tinuelle précipitation de pluies torrentielles, hypothèse con- 
firmée par sa lumière, due sans doute à la réflexion de ses 
nuages supérieurs, et par la multiplicité de ses nuages eux- 
mêmes. A en juger par nos propres impressions, nous nous 
plairions beaucoup moins dans ces pays-là que dans les nôtres, 
et il est même fort probable que notre organisation physique, 
tout élastique et toute complaisante qu'elle soit, ne pourrait 
pas s'acclimatera de pareilles variations de température. Mais 
il ne faudrait pas en conclure pour cela que ce monde fût 
inhabitable et inhabité, et la seule conclusion scientifique 
que nous puissions tirer de l'observation astronomique est 
que ce monde diffère peu du nôtre par son volume, son 
poids, sa densité, par la durée de ses jours et de ses nuits, 
qu'il en diffère un peu plus par la rapidité de ses années, 
l'intensité de ses climats et de ses saisons, l'étendue de son 
atmosphère et sa plus grande proximité du Soleil. Il doit donc 
être habité par des races végélales, animales et humaines peu 
différentes de celles qui peuplent notre planète. Quant à l'ima- 
giner désert et stérile, c'est là une hypothèse qui ne pourrait 
germer dans le cerveau d'aucun naturaliste. L'action du divin 
Soleil doit y être, comme sur Mercure, encore plus féconde 
que son œuvre terrestre, déjà si prodigieuse. Ajoutons que 
Vénus et Mercure, s'étant formés après la Terre, sont relative- 
ment plus jeunes que notre planète. 

Les habitants de Vénus (•) nous voient briller dans leur ciel 
comme une magnifique étoile de première grandeur, planant 
dans le zodiaque et offrant des mouvements analogues à ceux 
que la planète Mars nous présente; mais, au lieu de projeter 
un éclat rougeâlre, la Terre répand dans le ciel une clarté 
bleuâtre. C'est de là que nous sommes les plus lumineux. On 
voit à l'œil nu notre Lune brillant à côté de la Terre et tournant 
en vingt-sept jours autour d'elle. C'est là un couple magni- 
fique, dont on peut se représenter l'aspect en examinant le 
petit dessin publié dès les premières pages de cet Ouvrage 
(p. 8), dessin dans lequel l'observateur s'est supposé placé à 
minuit au milieu d'un paysage de Vénus. Notre planète vue 
de là mesure 65'' et la Lune presque i8". La Lune vue de 

(') Si, toutefois, cette planète est habitée. (R.) 
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Vénus offre le même diamètre que la Terre vue du Soleil. 
Mercure est éclatant et vient immédiatement après la Terre 
comme étoile. Mars, Jupiter et Saturne y sont visibles comme 
d'ici, un peu moins lumineux. Les constellations du ciel entier 
y offrent exactement le même aspect que vues de la Terre. 

Découverte des sources du Niger. 

Une découverte géographique de premier ordre vient d'être 
faîte. C'est à des Français, agents d'une maison -française en 
Afrique, qu'en revient tout l'honneur. 

Une dépêche de Sierra-Leone, arrivée à Marseille le 12 no- 
vembre, nous apprend que MM. Zweifel et Moustiér, repré- 
sentants de la maison Verminck (de Marseille), ont, dans le 
courant de septembre, atteint les sources du Niger. 

Ce grand fleuve, qui arrose le Soudan occidental, avait jus- 
qu'à ce jour caché son berceau dans les contre-forts septen- 
trionaux des monts de^ Kong, chaîne parallèle au golfe de 
Guinée et qui est comme un des remparts de l'Afrique cen- 
trale. Jusqu'à présent on avait connaissance des bouches du 
Niger ouDiolibah; on avait suivi son cours tantôt dans sa 
partie supérieure, alors que, coulant du sud au nord, il se 
dirige vers le Sahara, tantôt dans sa partie inférieure, quand, 
repoussé aux environs de Tombouctou, il fait un coude et 
redescend au midi et va se jeter, grossi de la Bénoué, dans 
le golfe de Bénin; mais on ignorait absolument où il prenait 
naissance, et, bien que les sources du puissant cours d'eau 
que les Arabes ont appelé le Nil des Nègres fussent moins 
recherchées que celles du Nil d'Egypte, elles n'en étaient pas 
moins enveloppées de mystère. 

Bien des voyageurs avaient essayé de pénétrer ce secret. 
Caillié, une de nos gloires nationales, suivant au nord la ligne 
des monts de Kong, avait dû se contenter de couper le cours 
du haut Niger et de ses affluents supérieurs. Les Anglais 
Laing et Winwood Read avaient vainement tenté d'explorer la 
région des sources de la Grande-Eau, du Diolibah ; la déflance, 
l'hostilité des noirs, les repoussèrent et les contraignirent à 
abandonner la solution du problème. 

La gloire de dissiper les ténèbres qui ont recouvert jusqu'à 
ce jour le berceau du Niger était réservée à des Français, et 
ce n'est pas une médiocre satisfaction pour nous que d'ap- 
prendre qu'à l'heure où toutes les puissances occidentales 
s'efforcent, chacune de son côté, de soulever quelque coin 
du voile de l'isis africaine, des compatriotes à nous ont réussi 
seuls et sans aucun secours officiel, en dehors du concours de 
quelque association scientifique ou religieuse, à mener à 
bonne fin une entreprise difficile et périlleuse. 
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Un homme, un négociant possédant de nombreux comptoirs 
sur la côte occidentale d'Afrique, a résolu un jour de faire 
tenter par ses agents cette œuvre dans laquelle plus d'un avait 
échoué déjà. Il a choisi deux de ses employés, habitués par 
un long séjour au climat terrible de ces contrées, très expéri- 
mentés dans la façon de traiter les indigènes; il leur a envoyé 
des instruments de précision, des Livres, des Cartes, il a mis 
une somme Importante à leur disposition, et il leur a dit : 
« Allez en avant, trouvez les sources du Niger, explorez la 
région inconnue où elles se trouvant, étudiez-y tout ce que 
vous croirez utile à faire connaître à la France, tant au point 
de vue scientifique qu'au point de vue commercial, et revenez 
par la route qui vous semblera la meilleure à ces points de 
vue. » Grâce donc à l'intervention toute spontanée et toute 
patriotique de M. Verminck, MM. Zweifel et Moustier sont 
partis de Sierra-Leone, ont remonté le cours de la Rokelle et 
ont pénétré jusqu'au pied des montagnes de Kong. C'est là 
que les difficultés les plus redoutables commençaient. Ils les 
oni surmontées avec bonheur, avec courage ; les peuplades 
belliqueuses qui avaient jusqu'alors repoussé les blancs de 
leurs montagnes ont, celte fois, permis aux deux explorateurs 
français de franchir la chaîne et de visiter les trois sources 
d'où sortent les cours d'eau qui, réunis un peu plus loin, 
forment le grand fleuve du Soudan occidental. 

Nous nous félicitons pour la Science et pour notre patrie de 
celte victoire pacifique. 



M°*" jr. JTaglar, qui fait partie de l'Association scientifique, 
en qualité de Membre perpétuel, fait à la Société un don 
de 5o^'. 

]^me yrt ^^ nteiftel vcrse à M. le Trésorier de l'Association 
la somme de 235'% dont 220'' sont destinés à transformer sa 
cotisation annuelle en une inscription perpétuelle. 

Le surplus de ce versement et les 5o'' de M™® Juglar seront 
portés, suivant le désir des donatrices, au crédit des subven- 
tions affectées à l'encouragement des travaux scienliflques. 



Le Gérant, E. Cottih, 

la Sorboime, secrétariat de la Fao«Ité dei Scfenees 



Paru. — Imprimerie de GAUTHIEB-VILLARS, quai des Aa^asUns, 55. 
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CONFÉRENCES DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE. 

AVIS AUX MEMBRES. 

A cause de la rigueur de la saison et des difficultés qu'on 
éprouve pour le chauffage du grand amphithéâtre, l'ouverlure 
des Conférences, qui devait avoir lieu le 17 janvier, est remise 
au samedi 3i janvier. 

Dans la première séance, M. JRamiii, membre de Tlnstitut, 
traitera des téléphones et des phonographes. 

La cinquième leçon sur la Photographie, que M. Davanne 
devait faire le mardi 6^ est remise au mardi suivant, i3 janvier. 



Les grands froids, a propos de l'hiver 1879- 1880; 
par M. Qaston Tissandier. 

Les grands froids qui ont sévi à Paris dans le courant du 
mois de décembre 1879 sont presque uniques dans l'histoire 
de notre capitale. Le Bulletin international du Bureau central 
météorologique de France enregistre, le mardi 9 décembre à 
8^ du malin, une température de 23®, 9 au-dessous de zéro; 
quelques heures auparavant, M. Renou constatait à Saint-Maur, 
dans son observatoire du parc, une température sur la neige 
de 28** au-dessous de zéro, et à 1^ du matin le thermomètre 
extérieur, dans cette même localité, donnait le lendemain 25<>, 6 
au-dessous de zéro. Deux fois seulement, en 1788 et en 1795, 
le froid a sévi d'une façon presque aussi intense, le thermo- 
mètre ayant indiqué 2i%5 et 23%5 au-dessous de zéro. 

Voici ce que l'histoire fournit sur les hivers les plus remar- 
quables. Ils ont été très rigoureux dans les années 763, 801, 
1067, 1210, i3o5, i354, i358, i36i, i364, i4o8, 1420, 1460, 
1480, 1493, i5o7, i522, 1600, i6o8, i638, 1657, i663, 1670, 
1677. I^î*ns la suite, l'usage du thermomètre a permis de faire 
des observations certaines et d'enregistrer des chiffres compa- 
ratifs. 

Il nous a paru curieux de recueillir quelques détails histo« 
T. XXV. i4 



2IO ASSOCIATiON SCIENTIFIQUE. 

riques sur les grands froids qui ont sévi depuis le sixième 
siècle jusqu'à nos jours. 

La Chronique de Saint-Denis nous apprend que les hivers 
de 544 6t 547 furent d'une excessive rigueur dans les Gaules» 
au point que les oiseaux, gelés, se laissaient prendre à la main : 
a Li oisel furent si destroitde faim et de froidure que on les 
prenoit sus la nolf aus mains sanz nul engin, d 

La même Chronique signale encore les hivers de 593, de 
763, de 859, de 874, qui furent très froids et accompagnés du 
triste cortège de la famine et des épidémies. Le tiers de la 
population de la France périt, dit-on, à la suite de fléaux 
causés par le froid. La neige éiait d'une abondance telle, que les 
forêts, devenues inaccessibles, nepouvaient plus fournir de bois. 

Passons rapidement sur ces lugubres souvenirs en men- 
tionnant les hivers des années 887, 940, 1020, io43, 1067 
comme ayant été aussi d'une excessive rigueur. En 1068, en 
Angleterre, la gelée amena une effroyable famine. Les hommes 
furent contraints de manger du chien, du cheval et même de 
la chair humaine, celle des victimes qu'abattait pêle-mêle le 
double fléau de la faim et d^un froid mortel. De 1076 à 1077, 
les gelées se prolongèrent pendant quatre mois en France, et 
toutes les récoltes furent perdues. En 1 1249 ^^ ^^^ ^^^ anguilles 
quitter les étangs gelés du Brabant et se réfugier dans des 
granges, où le froid vint encore les saisir et les faire périr. 

Des froids intolérables marquent encore les hivers de 11 33, 
1210, i234> i3i6, i4o8. Pendant ce dernier, à la fm de janvier 
i4o8, le Petit-Pont, construit à Paris, fut renversé par les 
glaçons lors de la débâcle de la Seine, ainsi que les maisons 
établies dessus. Le 3i du même mois, le Grand-Pont, dit 
aujourd'hui pont au Change, éprouva une secousse si forte, 
que quatorze boutiques de changeurs qui y étaient con« 
struites furent ruinées [Registres du Parlement). Le même 
jour, le pont Neuf, quoique bâti en pierres, céda à la violence 
des eaux et entraîna avec lui les maisons qui s'y trouvaient. 
Pendant l'hiver de 1420, les loups affamés firent irruption 
jusque dans les faubourgs de notre capitale. Les pauvres gens, 
en proie à toutes les souffrances d'une faim dévorante, cher- 
chaient des aliments dans les tas d'ordures. 

Pierre de l'Esloile parle en ces termes de l'hiver de i564 : 

L'an mil cinq cent soixante-quatre, 
La veille de la sainct Thomas, 
Le grand hyver nous vint combattre, 
Tuant les vieux noiers à tas ; 
Cent ans a qu'on ne vit tel cas; 
Il dura trois mois sans lascher, 
Un mois outre sainct Macihias, 
Qui Gt beaucoup de gens fascher. 
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L'hiver de 1608^ longtemps appelé aussi le grand hiver, 
frappa de mort un grand nombre de passants dans les rues. 
Le vin se gela dans un calice à l'église Saint-André des Arts. 
£n 1657, tous les fleuves de TEurope furent pris par la gelée, 
depuis la Fionie, où Charles X, roi de Suède, fit passer sa 
cavalerie à pied sec sur le petit Beit> transformé en une plaine 
de glace> jusqu'en Italie» où les voitures purent traverser le 
Tibre de la même façon. 

En i683, la Tamise tout entière fut gelée à Londres, et une 
foire put s'y organiser pendant près d'un mois. Une chasse au 
renard, un combat de taureaux, eurent lieu sur le solide radeau 
de glace. Citons rapidement les hivers extraordinaires de 
1709-1710, de 1 739-1 740, de 1742» ceux de 1762-1763, de 1765- 
1766, de 1767 et de 1776. Dans l'hiver de cette dernière année, 
la glace de la Seine s'étendait jusqu'à 8^" en mer à son embou- 
chure, jusqu'au moment où la marée venait briser ce vaste 
plateau de liquide solidifié. Le courrier de Paris en Picardie 
fut trouvé mort de froid dans sa voiture quand il arriva à Cler- 
mont en Beauvaisis. 

En 1710, les arbres gelèrent presque tous. Les blés furent 
entièrement gelés, et peu de personnes s'en aperçurent. La 
récolte fut absolument nulle. 

Pendant l'hiver de 1788-1789, il y eut à Paris plus de deux 
mois de gelée sans interruption. Louis XVI fît allumer de 
grands feux dans les carrefours pour que les pauvres gens 
pussent s'y réchauffer. Ceux-ci, dans leur reconnaissance, 
construisirent avec de la neige, à la barrière des Sergents, 
une immense effigie du roi. En 1788 et en 1789, le thermo- 
mètre marqua à Paris — 21®, 5 et la glace s'étendît sur les 
rivages de nos côtes. En 1794» en 1795, en 1798, en 1799, en 
1800, les hivers furent encore d'une rigueur extrême. Mais ce 
fut surtout en 1 788-1 789 que le froid sévit avec une violence 
particulière dans toute l'Europe. La neige, dans les rues de 
Paris, atteignit une hauteur de o'^,64. Le vin gelait dans toutes 
les caves, et la glace se forma dans les puits les plus profonds. 
Les rues de Rome et celles de Constantinople furent couvertes 
de neige pendant plusieurs semaines. Le thermomètre s'abaissa 
jusqu'à — 17** à Marseille, — 37** à Bâle en Suisse, — 35"* à 
Brème en Allemagne, — 32*» à Saint-Pétersbourg. 

La plus basse température qu'on ait vue se produire en 
France est de 3i° au-dessous de zéro. En étudiant les basses 
températures de noire siècle, nous mentionnerons les froids 
de 1812, si tristement mémorables dans notre histoire. Tandis 
que notre armée en Russie était soumise à l'action d'un froid 
de 36" à 37° au-dessous de zéro, le thermomètre à Paris 
marquait — 10**. Après 181 2, les hivers célèbres de notre siècle 
sont celui de 1829 à i83o, le plus précoce et le plus long des 
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hivers du siècle, et ceux de i84o, i844> 1846, i854, qui oni 
élé également très froids. Depuis cette époque, il semble que 
nous soyons entrés momentanément dans une période de 
températures plus douces et plus ménagées. Cependant per- 
sonne n'oubliera Thiver 1870-1871, où, pendant la terrible 
invasion prussienne, la rigueur des gelées semblait ajouter à 
la liste de nos ennemis. 

Nous, ferons remarquer que les hivers rigoureux sont géné- 
ralement de longue durée. En 1783-1784, il y a eu soixante- 
neuf jours consécutifs de gelée, en 1788-1789 cinquante jours 
continus; en 1794-1795, on en a compté quarante-deux. Depuis 
le commencement de ce siècle il est bien rare que le froid ait 
duré plus de trente jours. 

Sous des climats plus septentrionaux que le nôtre, Tair peut 
atteindre des froids beaucoup plus rigoureux. C'est ainsi que 
pendani Thiver de i834 à i835, qui fut assez doux en Europe, 
l'Amérique du Nord fut soumise à une température exiraor- 
dinairement basse. Tous les ports de Boston, de New- York et 
du rivage océanique furent entièrement gelés. Le 4 janvier, 
des voitures traversaient le Potomac, transformé en un champ 
de glace. A Bancar, à Franconie, à Newport, le mercure des 
thermomètres gelait (4o° au-dessous de zéro] sous la même 
latitude que le midi de la France. 

Dans las régions boréales, Tair atteint très fréquemment 
une température capable de solidifier le mercure. D'après le 
capitaine Parry, à l'île de Melville, le mercure est solide cinq 
mois sur douze. Le corps humain supporte assez bien ces 
froids énormes. En lisant les livres de bord de Parry, de Ross 
et de Hayes, qui est plus récent, on voit que les hommes bien 
enveloppés de fourrures peuvent se promener, chasser ou 
circuler sur les champs de glace, dans des traîneaux attelés de 
chiens esquimaux, au milieu d'une température assez basse 
pour congeler le mercure. 

Quand Tair est calme, on ne souffre point réellement de ces 
températures extrêmes, lors même que le thermomètre marque 
40'' au-dessous de zéro. Il en est tout autrement dès qu'une 
brise glacée vient agiter Taimosphère. L'explorateur qui a 
risqué sa vie sur ces plages neigeuses endure alors de cruelles 
souffrances. C'est au milieu des mers boréales que l'homme a 
constaté les plus basses températures du globe. Parry a vu le 
thermomètre à alcool marquer 4o**. au-dessous de zéro dans 
l'île de Melville, près du Spitzberg. D'autres observateurs ont 
constaté — 58^ centésimaux au fort Entreprise dans TAmérique 
du Nord, — 5i° à Nijnélaguilsk dans les monts Ourals, —54*' 
à Nijné-Kolymsk, — 55** à Calés en Norvège, — 57° le 17 jan- 
vier 1834 au fort Reliance, enfin — 58*» en 1829 à Iakoutsk en 
Sibérie (d'après Arago). 



JANVIER 1880. 2i3 

Tabàeau des températures minima, en degrés centésimaujc, observées 
pendant les hivers rigoureux du xviii® et du xix" siècle y dressé 
(Vaprès /'Histoire de Paris de Dulaure et diaprés Arago, 

1709 —18^75 1776 —19%. 

4716 - 19,00 4788-4789 —ai, 55 

1729 - i5, 10 1794-1795 — 23,5o 

1742 — ï^>4o 1 798 ( décembre ) ... -17,6 

1745 - i3,75 1820 (u janvier)... - i4,3 

1747 —16,0 J829-i830(i7Janv.). —17,2 

1748 - 18,90 1840-1841(17 déc. et 

1753 — i3,2o 5 janvier) —13.2 

1754 -i5,74 1837-1838 -19,0 

1755 ~ i5,6o 1853 (3o décembre). —i4,o 

1757 -i3, 10 1870-1871 ( 5 janv.). -11,9 

1758 — 13,95 1871-1872 (froid peu 

1766 ~i3, 10 durable) —21, 3 

1768 — i5,o 1879 (9 décembre; . —23,9 

CONFÉREKGB SUR LA. DYNAMITE ET LES SUBSTANCES EXPLOSIVES, faite 

au Trocadéro par M. Iioui» Roux, ingénieur en chef des 
Manufactures de l'État [suite (')]. 

Formules chimiques de la détonation. — Quant à la supé* 
riorité de force que présente la dynamite n*^ sur la dynanoite 
n® 1, voici comment on doit l'expliquer : 

Nous avons vu que, comme -élément principal, dans la déter- 
mination de la force d'un explosif, entre la quantité de chaleur 
développée au moment de l'explosion; dans la dynamite n° 1, 
la silice, corps inerte, absorbe nécessairement une quantité 
notable de cette chaleur pour être portée à la température du 
mélange. Il en résulte que la force de la dynamite n° 1 n'est 
point tout à fait proportionnelle à la quantité de nitroglycérine 
qu'elle contient; au lieu d'être de 760, en supposant 1000 la 
force de la nitroglycérine, elle n'est que d'environ 700. 

Bans la dynamite 0, l'absorbant est combustible et composé 
en grande partie de carbone qui est comburé par l'excédent 
d'oxygène que donne la déflagration de la nitroglycérine. Il y 
a donc, dans ce cas, une réaction qui augmente la température 
du mélange au lieu de la diminuer; aussi cette dynamite 
a-t-elle, à poids égal, environ 7 de plus de force que le n° 1. 

Voici les formules relatives à la nitroglycérine telles que les 
a données M.Berthelot; elles feront comprendre ce que nous 
venons de dire. 

La formule de la glycérine est C«H«0« ou C«H»(ffO^)*. En 
ajoutant 3^^ d'acide azotique, nous avons la nitroglycérine ou 
trinitrine C«H^(HO, AzO')S l'eau ayant été expulsée par l'acide 
sulfurique. 

( ' ) Foir le Bulletin du 21 décembre 1879. 
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Par Texplosion, on a la réaction 

C«H'(HO, AzO*)» = 6C0« -4- 5H0 -+- 3Az -4- 0. 

On voit qu'il reste i^ d'oxygène qui peut être utilement 
employé dans la réaction. La connaissance de cette formule 
nous permet ici une amélioration. Il y a excès de corps 
comburant; on l'utilise en ajoutant un combustible. Il est à 
remarquer que, dans les autres explosifs chimiques, c'est, au 
contraire, le carbone qui domine, ei, par suite, il y a intérêt à 
y ajouter un corps oxydant. Pour les picrates, comme pour les 
pyroxyles, il résulte de leur formule que la réaction donne 
principalement de l'oxyde de carbone; il y a donc avantage à 
les combiner avec un nitrate ou avec un chlorate, qui introduit 
dans la combinaison l'excédent d'oxygène nécessaire pour la 
transformation de l'oxyde de carbone en acide carbonique. 

Il serait cependant difficile de se guider absolument, pour 
combiner les mélanges, sur les résultais des analyses. L'analyse 
des produits de l'explosion d'une substance, très délicate dans 
tous les cas, ne peut guère être obtenue qu'avec l'explosion 
produite par la combustion. Mais la simple combustion ne 
donne qu'une explosion d'ordre inférieur; les résultats ne sont 
nullement ceux qui seraient donnés par l'explosion de premier 
ordre obtenue au moyen d'un détonateur. 11 n'y a donc pas à 
s'étonner de la divergence des auteurs en ces matières, diver- 
gence qui a été surtout remarquée au sujet des pyroxyles. Il 
suffit que la déflagration de la substance. ait été obtenue dans 
des conditions différentes pour que les résultats des analyses 
soient différents. Mais on se rapprochera certainement de la 
vérité par une simple conception théorique, en supposant, 
conformément aux lois de la Mécanique, que, dans le cas où 
il y a maximum d'effet, il y a formation des composés qui 
produisent le maximum de chaleur. C'est ainsi qu'on formera 
d'abord les équivalents d'eau, l'eau étant le composé qui dé- 
gage le plus de chaleur et qui a le plus de tendance à se 
former; puis viendront l'acide carbonique «t, s'il y a lieu, les 
carbonates, puis les sulfates, si le soufre entre dans la compo- 
sition, enfin l'oxyde de carbone et les corps simples. 

Telle est la loi suivie pour établir la formule de la nitro- 
glycérine. L'expérience en démontre l'exactitude. La combus- 
tion simple et les explosions d'ordre inférieur ne produisent 
qu'une décomposition incomplète de la matière et donnent 
des produits intermédiaires. On peut s*en apercevoir en brû- 
lant quelques grammes de dynamite sous une cloche : elle 
est envahie par des vapeurs rouges d'acide hypoazoïique. La 
détonation de premier ordre, au contraire, ne donne que des 
gaz absolument incolores, comme il résulte de la formule. 

Mais revenons à la dynamite. 
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Dynamites à base ac/^Ve,— Les types que nous avons décrits» 
dynamités n" 1 et n° 0, forment exclusivement la série de ce 
que Ton a nommé les dynamites à base inerte^ par oppositipn , 
aux dynamites à base active, où l'absorbant est une matière 
explosive qui combine son effet avec celui de la nitroglycérine. , 
Cette -dernière série est, en quelque sorte .indéQnie; puisqu'elle, 
comprend tous les explosifs possibles mélangésà.la nit^pgly-, 
cérina. Cependant» dans la pratique, ces:coml)înaisops,sre ré-, 
dutsent à un très petit nombre, dont les types :SOAt la (Jyoa-^ 
mite dite n*> 3, formée, de poudre et de. 2o;à' aS ppurioo de 
nitroglycérine, et Jes dynamites n" 2,qui sont en réalité i^^^ 
combinaisons des dynamites n^3 et desdynjamites n^letn® 0., 
Les:dyaamirtesn*>.3' varient suivant 1^ composition d^ Ija g0)idre ; . 
mais on •pe.Ot dire, d'une. rnanière générale,. q^ê la cpmposi-; 
liOin la plus- simple est la .meilleure, car, sous l'action de la- 
nitroglycérine, laus les Oîélanges'produisjent s^ensible^ment le^ 
Dûtênjes effets. . . ...'.'.:: 

Cenpbusitpn simple. .— Toutes les dynamites présentent, 
comme nous l'avons dit, le. caractère de brûler simplement au 
contact. du feu sans faire explosion. Cette propriété, -qui. de-, 
vrait être un. élément de sécurité, a été au contraire, Jusqu'ici,, 
une cause d'accidents, et il est presqu^e à regr;etier qu'elle soit 
cônnpe d:es mineurs. Les ouvriers emj>l'oyant ces oiatières 
arrivent trop facilement à 1» conviction qu'un accident n'est 
plus possible, et ils ne pretinent plus de précautloi^. If n'est 
paB rar de voir cQnserver la dynamite dans les cuisine3, sur les, 
eheminée»; <w?ilS.avo^s vu dai*s«une dépp*^tJlp9r/ju.'.§ll^e>pritfQ!J 
par une caisse; restée f uyerte idans^ une foifge.; Da;n§ lj'€t?^lQ§iftn 
d'Hamillon,' en i876,îen AnglQterr,e, la. dynamii^e^ était. con-, 
servée dans un atelier de meauls^rje. attenant à une>f<)fge, dont, 
elle n'était séparée que par une Qk)is6.n itnp.ar.faite.,Oj*,>s'il est 
vrai qu'une et plusieurs cartoucbicsl peuvent brûler impviçé- 
ment, il n'en est pas- de même pogr.une quantité indéfinie. 
D'autr.e part,, la .résistance opposée par. les récipients, Ja pré- 
S-Oace 4e Qî3»i3isétrjaing,ers, peuvent, dan^s, certains cas,. changer 
la) j^tureifies phénipimènes, et II a. toujtows été» i/nppspi.ble de 
dé\erminjeiî> même approximativement, }q§: limites dans Ij^St 
qiJeHes «devait détoner une masse, de dynamite. , La n^êçie 
incertitUide règne pour les autres explosifs. Les dynamites 
impures, ayaciées,. no.tamme.n.t: les.dynamites mouillées^ sçnt 
spécialement aptes à détoner par la simple, combustion. Il ne 
faut, en tout cas, jamais perdre de vue que l'on se troi^ve en 
présence d'un explosif puissant, et ne pas. s'exposer inutile- 
ment à des .accidents imprévjus.:. ... 

Encartouchage des dynamises. — Au nombre des mesures 
les plus heureuses; qui ont été adoptées po.ur Tusage de la 
cdornamite, nous devons citer la mise en cartouche. Il doit être 



2i6 ASSOCIAUOW SCIEIîTlFIQUE. 

absolument interdit de mettre cette matière en circulation 
autrement que divisée en cartouches de peu de volume. Elle 
est ainsi infiniment moins susceptible de se décomposer et de 
laisser écouler la nitroglycérine. En complétant cette précau- 
tion par un emballage étanche et imperméable, en écartant les 
récipients métalliques, en entourant les cartouches d'une ma- 
tière qui, telle que la silice ou la sciure de bois, absorbe la 
moindre trace du liquide exsudant, on est arrivé à obtenir une 
sécurité parfaite. Aussi, malgré la grande quantité de dynamite 
fabriquée pendant les dernières années, on ne connaît pas un 
seul accident provenant du fait du transport ou de la conser- 
vation. On peut soumettre une caisse de dynamite à toutes les 
épreuves les plus difficiles, la laisser tomber d*une hauteur 
assez grande pour qu'elle se brise, l'écraser par la chute de 
poids considérables, la placer entre les tampons de wagons de 
chemins de fer : jamais on n'obtiendra d'explosion. 

Gaz des matières explosives, — On a accusé quelquefois la 
dynamite de dégager des gaz malsains, qui, dans les galeries 
mal ventilées, gênent les ouvriers. Il y a eu confusion. Ces 
gaz ne sont en effet malsains et irrespirables que quand l'explo- 
sion a été incomplète. Avec la détonation franche, on a, au 
contraire, des gaz beaucoup moins fatigants qu'avec la poudre. 
Dans les galeries mal ventilées, les ouvriers travaillant à la 
poudre sont obligés d'interrompre leur travail pendant plu- 
sieurs heures, après chaque salve; avec la dynamite, ils peu- 
vent retourner presque immédiatement sur le chantier. La 
poudre de mine, par sa composition, où domine le carbone 
par rapport à l'oxygène, dégage une forte proportion d'oxyde 
de carbone, gaz vénéneux, tandis que la dynamite ne produit 
que de l'acide carbonique. Nous connaissons deux circon- 
stances où les ouvriers mineurs ont été asphyxiés en plein 
air, pour s'être rapprochés trop promptement de mines forte- 
ment chargées en poudre. Aucun fait de ce genre n'est impu- 
table à la dynamite. Il n'est pas rare aujourd'hui de trouver 
des chantiers où les ouvriers mineurs, habitués à se servir 
de dynamite, déclarent formellement qu'ils ne veulent plus 
employer la poudre, tant par l'économie et la sécurité qu'ils 
y trouvent que parce qu'ils sont moins incommodés par les 
gaz. 

Dynamite gelée. — Un inconvénient réel de la dynamite est 
de geler et durcir à une température assez élevée à partir 
de 5" à 6* au-dessus de zéro. Cet inconvénient est grave, non 
seulement par l'incommodité qu'il occasionne, mais encore 
par les accidents dont il est cause. Cependant la dynamite gelée 
ne coule pas, et elle est moins sensible au choc que la dyna- 
mite molle. On peut lancer avec force une cartouche gelée 
contre un mur ou contre une plaque métallique sans la faire 
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détoner; inais> si on la brise avec un instrument en métal, il y 
a danger d'explosion. 

La dynamite gelée ne part pas avec les amorces ordinaires. 
Il faut employer des capsules contenant plus de 1^ de fulmi- 
nate, environ i«', 5o, et cela est peu pratique. Il faut donc 
dégeler les cartouches ou au moins la cartouche-amorce, et 
c'est dans cette opération qu'arrivent les accidents. Au lieu 
d'employer de l'eau chaude, les mineurs placent les cartou- 
ches sur un poêle ou devant le feu. Comme ils ont vu faire 
vingt fois cela par leurs camarades sans inconvénients, ils 
s'imaginent que l'opération est inoffensive; malheureusement 
il n'en est pas toujours ainsi, et ils finissent par être victimes 
de leur imprudence. 

L'insensibilité relative de la nitroglycérine gelée a conduit, 
en Amérique, un fabricant bien connu, le D' Mowbray, à 
utiliser cette propriété pour la transporter. Il la transforme en 
blocs de glace et évite ainsi le coulage. Je cite ce fait comme 
curiosité, sans y attacher aucune importance pratique. J'ai 
aussi entendu raconter à M. Nobel qu'arrivant un jour à la 
fabrique de Zamky, près de Prague, il y trouva deux barils de 
dynamite gelée auxquels personne n'osait toucher et dont on 
était fort embarrassé. Il prit un couteau à lame bien tran- 
chante, et, découpant lui-même cette masse durcie, la trans- 
vasa dans des récipients maniables. Je n'oserai recommander 
à personne de recommencer cette expérience. 

Accident de Plancàet. — Voici un accident de dynamite 
gelée récent et peu connu. Il me paraît curieux à ciier pour 
caractériser les effets produits par l'explosion de la dynamite. 
Au printemps dernier, à Plancoet, en Bretagne, un chef 
mineur entra dans un café et mit trois cartouches de dynamite 
n* 1 (environ aSo»"^) à dégeler devant le feu, à o"»,2o. Une des 
cartouches était amorcée, et, au bout d'un moment, l'explo- 
sion eut lieu. Les effets en furent si bizarres, qifon ne peut 
les comparer qu'à ceux de la foudre. La maîtresse du café, qui 
se trouvait au milieu de la pièce, n'eut aucun mal. Le mineur, 
qui se trouvait dans le voisinage des cartouches, demeura 
sourd pendant quarante-huit heures; il eut un œil fortement 
endommagé, mais il s'en est guéri cependant. Un chat qui se 
trouvait dans la pièce a été paralysé pendant huit jours. Le 
feu de la cheminée fut éteint; les rideaux du lit disparurent 
entièrement; un pain de 12 livres, placé dans une armoire 
voisine, traversa le plafond de la corniche et vint tomber au 
milieu de l'appartement sans que l'armoire fût ouverte. 

On voit qu'il serait difficile de chercher à prévoir et à di- 
riger les effets d'une explosion. On observe cependant que, 
tandis que l'action locale est très intense, l'aciion divergente 
est au contraire assez bornée, et il suffit d'un léger obstacle 
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pour Tarrêler, de sorte que l'effet destructeur s'étend rela- 
tivement moins loin qu'avec la poudre. 

Explosions d'Jscona. — Ainsi, dans les explosions qui 
eurent lieu, en 1874, à la fabrique d'Ascona, on a fait les 
observations suivantes, qui sont relatées dans le Rapport du 
colonel Sigfried au département fédéral des chemins de fer et 
du commerce. Dans l'explosion de mai 1874, deux" dépôts de 
nitroglycérine, Tun de i5o"% l'autre de aSo*", sautèrent suc- 
cessivement. Un dépôt de 1000^* de dynamite, qui se trouvait 
dans un pavillon distant de 12°* à i^^ des bâtiments détruits 
par l'explosion, demeura intact, bien que le pavillon lui- 
même fût tombé sur les caisses de dynamite et les eût brisées. 
En décembre 1874, il y eut une nouvelle explosion de 4000^* 
de nitroglycérine, qui ébranla dans ses fondements la ville 
d'Ascona, distante de 700°*. Cependant la foule des specta- 
teurs qui étaient accourus au bruit d'une première détona- 
tion, et qui se trouvaient à une grande proximité, en fut 
quitte pour la peur, et, tandis que certains effets destructeurs 
se firent sentir à une grande distance, une fabrique située 
derrière des arbres, à 40°* et 5o"» de distance, fut complète- 
ment épargnée. 

Charge des mines. — Dans les mines, la dynamite donne 
généralement moins de projection que la poudre, ce qui est 
facile à comprendre, puisque, par suite de l'instantanéité de 
l'explosion. Faction seproduit plus uniformément dans toutes 
les directions. Il faut cependant que les charges soient bien 
calculées, ce qui ne peut se faire qu'en connaissant la résis- 
tance des matériaux. Si Ton est bien fixé sur ce point, on peut 
suivre avec confiance les formules données par les modes 
d'emploi. Nous pouvons citer notamment trois mines en 
galeries, chargées, d'après les formules, de 6oo*'«, 900*^» et 
laoo*'» de dynamite, qui n'ont donné aucune projection et ont 
simplement renversé la montagne au pied de l'escarpement. 

Le travail le plus remarquable en ce genre a été celui du 
général Newton dans la passe de New-York, où une roche 
sous-marine de 48000"**= a été enlevée d'un seul coup au 
moyen de 6740 mines chargées de 499^5 livres, soit environ 
22000*'* de dynamite de diverses espèces. La résistance de 
chaque mine était si bien calculée, qu'il n'y eut aucun effet 
anormal, et la commotion fut assez faible pour que des bâti- 
ments très voisins n'aient pas même eu leurs vitres brisées. 

Avantages de la dynamite. — Pour se rendre compte des 
avantages que présente la dynamite, il faut la comparer à la 
poudre, qui est en réalité sa seule rivale. Ces avantages sont 
de deux sortes : i" possibilité d'entreprendre certains travaux 
pour lesquels la poudre est impuissante; a"* économie de 
fpmns. d'hommes et d'argent. Ces résultats sont dus à la 
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puissance du nouvel explosif et à la nature insoluble de la 
nitroglycérine. Ainsi, pour l'attaque des matériaux très durs, 
pour le percement des galeries dans le quartz et dans le 
granit, pour les entreprises dans les roches aquifères et pour 
les travaux sous-marins, les avantages que présente l'emploi 
de la dynamite sont incontestables. Ils sont moins évidents 
dans les cas où l'usage de la poudre est possible, car les dé- 
penses faites avec les deux matières sont égales, et quelque- 
fois supérieures avec la dynamite. Ils n'en sont pas moins 
réels, si l'on tient compte de l'économie de main-d'œuvre et 
de temps. Cette économie résulte du fait de n'avoir à forer, 
pour un même abatage, qu'un moindre nombre de trous, et 
d'avoir à donner à ces trous un moindre diamètre. Cette con- 
sidération acquiert une grande importance pour des entre- 
prises de longue durée employant un personnel considérable, 
La plus grande rapidité des travaux permet de gagner 3o, 4o> 
jusqu'à 5o pour 100 sur le temps qu'on eût mis avec la poudre. 
Travaux agricoles. — La dynamite paraît devoir rendre 
encore de grands services dans des travaux d'un nouveau 
genre, où la poudre ne peut convenir : nous voulons parler 
des travaux de la terre, quand il s'agit d'ameublir profonde-^ 
ment des terres incultes, de manière à diviser le sous-sol et 
à y faire parvenir les influences salutaires de l'air et de l'eau. 
On en trouve encore un emploi avantageux dans le défriche- 
ment des forêts, quand sont restées enfouies dans le sol de 
grosses souches d'arbres qu'on y laisse le plus souvent pour- 
rir, à cause des frais excessifs que nécessiterait leur enlè- 
vement, et qui deviennent le réceptacle des insectes nuisibles 
qui infestent les bois. Il est difficile de se rendre compte, en 
France, des bénéfices réels que peut procurer l'emploi de la 
dynamite, à cause des charges excessives qui pèsent sur cette 
matière. Ce n'est qu'à l'étranger que nous pouvons trouver 
des termes de comparaison. C'est par les publications étran- 
gères que nous connaissons l'intérêt que présente la dynamite 
dans les travaux de la terre. Ces avantages nous sont interdits. 

{La suite prochainement,) 

NOTB SUR LA CIRCULATION GfiNÉRÀLB DE L'àTMOSPHÈRE A LA SURFACE 

DU globe; par M. Ii. Braiilt« 

Le Comité hydrographique de la Marine a, dans une de ses 
dernières séances, approuvé la publication de la quatrième et 
dernière série des Cartes de vents que j'avais entreprises. Cette 
quatrième série est celle de l'océan Pacifique. Elle termine 
la première partie du travail que j'ai commencé en 1869, ®^ 
qui m'a conduit à étudier 1 820 000 observations sur la surface 
des mers et environ a millions d'observations sur la surface 
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du globe (*). Appuyées sur une aussi longue étude, les con- 
clusions auxquelles je suis arrivé paraîtront peut-âtre dignes 
d'attention. Ces conclusions sont relatives à la question de la 
circulation générale des vents, que ni Maury ni les météoro- 
logistes qui l'ont suivi n'ont, je croîs, traitée comme il con- 
vient. 

I** Autrefois, Maury avait à peine entrevu l'efifet de l'inégale 
répartition des mers et des terres sur la circulation atmosphé- 
rique; aujourd'hui, on base toute la théorie sur cette inéga- 
lité. C'est l'excès contraire, mais ce n'est pas plus juste. 

2° Quand on étudie la circulation générale de l'atmosphère, 
il ne faut pas s'en tenir, comme on l'a fait depuis quelque 
temps, à la seule considération de l'Atlantique nord et de 
l'Europe. Le régime de l'Atlantique nord est trop influencé 
par les continents voisins pour que les résultats qu'on y trouve 
puissent être généralisés. Dans une pareille question, le champ 
de recherches nécessaire est la surface du globe entier, et 
pour la résoudre il convient de jeter d'abord les yeux sur 
l'hémisphère sud et particulièrement sur le Pacifique, c'est-à- 
dire là où de grandes parties de l'atmosphère ne sont point 
soumises à l'influence des terres. 

3® Maury avait dit : a Les vents suivent le Soleil. » C'était 
comme le résumé de sa théorie. Maintenant qu'elle est aban- 
donnée, on caractérise ainsi la théorie actuelle, qui n'est cer- 
tainement pas plus en accord avec les faits que ne l'était celle 
de Maury : <x Dans chaque hémisphère, l'air s'élève en été au- 
dessus des continents pour aller retomber sur la mer, d'où il 
revient ensuite vers la terre, tandis qu'en hiver il s'élève au- 
dessus des mers pour retomber sur les continents et regagner 
ensuite l'Océan; c'est à cet échange, à ce double mouvement 
qu'est dû le régime des vents à la surface du globe. » 

4® Il est évident que la théorie admise aujourd'hui peut 
s'appliquer à toute la partie de l'atmosphère qui est dans le 
rayon d'action des continents, mais elle ne saurait s'appliquer 
aux vents qui ne sont point soumis à leur influence. Or, on 
doit considérer comme en dehors de cette influence la plupart 

( ' ) La première partie de ce travail consiste en i6 Cartes de vents, 
dont 4 appartiennent à TAtlantique nord, 4 à l'Atlantique sud, 4 à la mer 
des Indes, 4 à rocéan Pacifique; de ces 1 6 Cartes, 8 sont déjà publiées et 
ont été présentées à rAcadémie ; les 8 autres sont en cours de gravure. 
Ces Cartes sont trimestrielles^ comme celles que l'Amirauté anglaise délivre 
à ses bâtiments, mais elles contiennent, de plus que les Cartes anglaises, 
\dL force du vent. Quanta la seconde partie du travail, déjà assez avancée, 
elle porte sur les courants, la pluie, la brume, les grains, l'état du ciel, 
Tétat de la mer, les coups de vent, etc., en un mot sur tous les autre» 
éléments météorologiques qui intéressent la Navigation et la Physique du 
globe. 
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4e^ vents qui ne changent pas pendant l'année, c'est*à*dire 
ceux qui n'ont dans leur ensemble qu'un mouvement d'oscil- 
lation du xiord au sud. 

5"* La proposition précédente se trouve mise en évidence 
quand on étudie avec soin les observations déjà dépouillées 
sur l'hémisphère sud, et l'on arrive ainsi à conclure que le 
problème (le la circulation atmosphérique se décompose en 
deux parties, savoir : rechercher d'abord ce que serait la cir- 
culation atmosphérique si toute la Terre était couverte d'eau; 
rechercher ensuite dans la circulation atmosphérique telle 
qu'elle existe réellement ce qui est dû à la présence des con- 
tinents et à l'inégale répartition des mers et des terres. 

6"" Si la Terre était complètement couverte d'eau (première 
partie du problème), on aurait : à l'équateur, une zone de 
vents jEaibles plutôt qu'une bande de calmes, comme l'a dit 
Maury; de chaque côté de ces vents faibles, les vents alizés 
<le nord-est et de sud-est, d'une force moyenne égale à celle 
d'une jolie brise ; au delà des alizés, non pas une bande de 
calmes ou de folles brises (comme on l'écrit encore souvent), 
mais une zone de vents qu'on aperçoit nettement dans Thémi- 
sphère sud et dont le caractère principal est d'être variables en 
direction, avec une force moyenne au moins aussi grande que 
celle des alizés voisins; enfin, au delà de cette zone de vents 
variables, les vents d'ouest, d'une force moyenne supérieure 
à tous les autres, variant peu en direction, mais variant pour- 
Unt plus que les alizés; ces vents d'ouest s'inQéchissent vers 
les pôles à mesure qu'ils s'en rapprochent. 

']'* La circulation atmosphérique, si la Terre était complète- 
ment couverte d'eau, se ferait donc par zones, ces zones dans 
leur ensemble ayant pendant l'année un mouvement d'oscilla- 
tion du nord au sud et du sud au nord; mais la présence des 
continents détruit l'harmonie de cette circulation (deuxième 
partie du problème). Les continents créent d'abord des régions 
de calmes dans les parages équatoriaux, et, en dehors de ces 
parages, de grands centres d'action autour desquels le vent 
tourne soit dans un sens, soit dans l'autre (loi de Buys-Ballot), 
en se rapprochant du centre ou en s'en éloignant. Ces centres 
d'action, que j'ai mis en évidence dans une précédente Com- 
munication, ont'Une activité maximum vers le mois d'août et 
le mois de janvier, c'est-à-dire vers le milieu de l'été et de 
l'hiver de notre hémisphère. 

8* Quand on étudie ainsi séparément les deux parties du 
problème de la circulation atmosphérique tel qu'il est ici défini, 
on s'aperçoit vite que ni l'une ni l'autre des solutions par- 
tielles ne peut suffire à expliquer les phénomènes réels. On 
trouve la solution de la première partie du problème en exa- 
minant ce qui se passe surtout dans l'hémisphère sud, là où 
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rînOaence des continents est la plus faible possible; la solu- 
tion de la seconde partie est donnée par l'examen attentif de 
ce qoi se passe sur la surface du globe, surtout dans les parages 
où l'influence des continents est la plus considérable, et c'est 
seulement l'ensemble de ces deux solutions qui donne une 
idée juste de ce qu*est réellement, dans sa généralité, la cir- 
culation atmosphérique à la surface du globe (*). 

Obseetatiohs fookhies par vn totage dans l'Amérique 
fiQUATORiALE; par M. S. C?rév«iuL. 

Dans une première mission, dont j'avais été chargé par le 
Ministre de l'Instruction publique (1877), j'avais remonté le 
Haroni jusqu'à ses sources, traversé le premier la chaîne des 
Tumuc-humac et exploré un affluent de gauche de rAmazone, 
le Yary, qui était absolument inconnu. 

Dans ce deuxième voyage (1878-1879), j'ai exploré l'Oya* 
pock, traversé une autre partie des Tumuc-humac et descendu 
le Parou, qui était vierge de toute exploration. J'ai pu relevée 
tout son itinéraire à la boussole et déterminer un grand 
nombre de positions géographiques. L'exploration du Paroii 
et du Yary présentait un grand intérêt, puisque ces rivières se 
trouvent dans le territoire qui est contesté entre la France et 
le Brésil. 

J'avais rempli et même dépassé le programme de ma mi»^ 
sion, puisque je ne projetais que l'exploration du bassin de 
rOyapock; mais, ne voulant pas retourner en France au plus 
fort de l'hiver, je pris l'initiative de remonter un des grands 
affluents de tête de l'Amazone jusqu'à ses sources. Après un 
échec qui me fit perdre trois mois, le rio Iça fut remonté 
jusqu'au pied des Andes. Cette rivière est navigable sur un 
parcours de 800 milles géographiques. Un navire calant a"* 
peut aller de l'océan Atlantique jusqu'aux premiers contre- 
forts de la chaîne des Andes, qui sont recouverts de quin- 
quinas. En six heures de marche par terre, j'ai atteint le 
Yapura. 

La descente de cette rivière, qui ne mesure pas moins de 
aooo*^"*, a été des plus périlleuses. J'ai eu à lutter contre le 
climat, mon escorte et les attaques des indigènes, qui sont 
anthropophages. Malgré ces difficultés, j'ai pu rapporter le 
tracé complet de cette rivière, qui était inconnue dans les 
quatre cinquièmes de son parcours. 

(* ) Je me propose de développer plus tard tous les points de la théorie 
que je viens de résumer, mais je rappellerai tout de suite que quelques- 
uns d'entre eux ont été abordés et même élucidés dans les écrits de 
M. le vice-amiral Bourgois. 
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Un fait quî m'a surpris, c'est de comprendre la langue d'une 
tribu d'Indiens appelés Carizonas, qui habitent au pied des 
Andes. Ces indigènes, qui vivent à loo lieues de la côte du 
Pacifique, parlent la langue des Roucouyennes, qui ne sont 
pas éloignés de Tocéan Xllantique. Les dessins de leurs po- 
teries, les danses et les chants sont identiques; il y a plus, 
cinq de leurs crânes déposés au Muséum sont semblables à 
ceux des indigènes du Maroni et du Yary. 

Je compte présenter prochainement à l'Académie une Note 
sur le curare, que j'ai vu fabriquer dans la Guyane ei dans sept 
tribus des affluents de la haute Amazone. Je rapporte plus de 
3^« de ce poison préparé, toutes les plantes qui servent à sa 
fabrication et une grande quantité d'écorce du bois et de la 
racine. 

Les Indiens font le curare avec un grand nombre d'écorces 
et de feuilles, qui pour la plupart sont inutiles. La plante 
véritablement active, dans la Guyane, est un strychnos nou- 
veau. Celle de la haute Amazone est le Strychnos Castelneœ. 
En employant l'écorce de la tige de ce dernier, j'ai fait, au 
Collège de France, un curare dix fois plus actif que celui des 
Indiens. L'extrait aqueux de l'écorce de la racine du strychnos 
de la Guyane est moins actif que celui de ilça et du Yapura; 

11 a déjà été possible d'obtenir, au moyen de l'écorce du 
Strychnos Castelneœ^ des cristaux qui ont les effets du curare. 
Bientôt, sans doute, il en sera du curare et de son principe 
actif, la curarine, comme du quinquina et de la quinine. 

La. GoaiiHE d'ëupho&be. 

Il y a quelques années, à Natal, dans le Zoulouland, des 
ouvriers du gouvernement colonial, dans le cours de leurs 
travaux, remarquèrent que certaines plantes de la famille des 
Ëuphorbiâcées, quand elles sont coupées avec un instrument 
de fer ou d'acier, laissent sur la lame métallique un enduit de 
gomiHetrèsadhérente, qu'il est extrêmement difficile d'enlever. 
Le métal couvert de cet enduit n'est plus exposé à se rouiller. 
Cette observation conduisit à des expériences pour vérifier si 
la gomme d'euphorbe ne pourrait pas être utilisée d'une 
manière pratique pour la préservation des métaux. Des plaques 
de fer reçurent un revêtement de gomme et furent submergées 
dans les eaux de l'Afrique méridionale, qui sont connues pour 
leur action délétère et la rapidité avec laquelle la végétation 
s'y développe. 

L'euphorbe pousse, à Natal, tout près du bord de la mer, 
et rien n'a été plus facile que de vérifier ses qualités pour 
préserver le fer de la corrosion de l'eau de mer et de la végé- 
tation qui l'attaque. 
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Les 64L|^éïiehcé$ ajani^afi)iiïdtnHlipéi^4}»iCiiva: cfaèpebqfà 
vérifier les résultats de cette découverte. Dans ce but, on a 
fait dissoudre de la gomtnpa dieaptxanbie>()i^AiâiMqieippépA(ration 
d'esprit-de-vin, et Ton a reconnu que Ton obtenait de la sorte 
un moyen tacild^iefeooa'mrd'^ti eiHhtitt breOquieideSinasrires 
et tous les métaux ayant besain-4ec6 mode de préservation; 

la dissolution une fois appUçu.aQ>..V*^^^^Ls'^^?P9''^ ?^ laisse 
la geiYinie parfaitement projyre ei n'ayânisubiiiufcune cotro- 
sion. 

"On a poûfsuîvî tes expériences pfeinlères; des plaques d^ 
fer avec cet enduit ont été placées dans les eaux des docks de 
Chaiham, où tout oeqù'^n^lmmergese détériore- proinpieitien t. 
Au bout de deux années, une plaque de fer retirée de Teau 
était parfaitement propre et n'avait subi aucune corrosion. 

En Afrique, la même composition a été expérimentée avec 
suc^cîès contre les ravagea de^ fourmis fclatichres; On attribue èe 
succès à cette circonstance que la gomttie d'euphorbe qui forme- 
la base de TeAdult est tellenient Amère, qu'elle paralyse les 
eflPorts des insectes et les empêche de perforer les substances 
qui en sont revêtues. Ce nouveau préservatif est maintenant 
introduit en Angleterre; il donne un certain lustre aux objets 
qu'il^ couvre et les garai^tit s^^^ coi^tre l'aptip^^de l'air. . : . 

( Correspondance scientifique. ) 

> M 

Un remède contius la rage. 

H: Torrès Cal'cedo^ ministre de Salvador et commissaire: 
général de l'Exposition tiniverselle^ pour>4ivers jàtats d'Aîné'^ 
rique, a fait don l'année dernière, au Jardin zoologique du bois 
de Boulogne, de deux plantes pucieuiies,> le guaco et le cédron, 
préconisés de, temps immémorial en Aoiérique,,.comme ai^ti- 
dotés à la morsure de serpents venimeux et de la rage. 

La découverte des propriétés de ces plantes est assez singu- 
lière. Des Indiens avaient remarqué qu'un oiseau de proie, 
qi|i; poursuit les seiîpems doni il fait sa j^^uri'iUtr^ cb|rcl|âit 
la liane du guaco, en mangeait les feuilles et en enduisait son 
plumage. Ils utilisèrefit Iqs vertus thérapeutiques de cette 
plante et obtinrent par son emploi des guérisons merveil- 
leuses de la rage, des morsures venimeuses et des fièvres 
paludéennes. Les expériences scientifiques ont confirmé les 
vertus curatives du guaco et du cédron, dont l'usage pourra se 
généraliser facilement et utilement, si l'on réussit daos les 
expériences d'acclimatation que l'on va tenter. 

Le Gérant, E. Cottih, 
à la Sorbonhe, secrétariat de la Faculté des ScteiieM 
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CONFÉRENCES SGENTIFIQUES ET LITTÉRAIRES 

(année i88o). 

Les Conférences de l'Associalion auront lieu à la Sorbonne 
les samedis à 8^30°" du soir. 

La première série commencera le 3i janvier i88o et se 
terminera le 17 avril; elle sera composée de la manière sui- 
vante : 

Séance du3i janvier. 

M. Jamin, membre de Tlnslitut : Téléphones et phono- 
graphes. 

Séance du 'j février. 

M. E0ger, membre de l'Institut : Les archives d'un mi- 
nistère grec en Egypte, d'après les découvertes faites dans 
les papyrus du Serapeum de Memphis. 

Séance du i^ février, 
M. Gaston OTisisaiidier : Les poussières de l'atmosphère. 

Séance du 2 1 février, 
M. Ra^siiflHioii, membre de l'Institut : La Science et l'Art. 

Séance du 2.8 février, 
M. Boiiley, membre de l'Institut : Sur la rage. 

Séance du 6 mars. 
M. THKéxiirem ; Le Child Harold de lord Byron. 

Séance du iZ mars. 

M. Antoine Breguet : Progrès de la télégraphie élec- 
trique; transmission simultanée. 

T. XXV. i5 
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, S é€UW€- du 20''fnavsf.i ail >: M.'iij-i .-^■>.u 

M. Ciifirle»' totaiir» membre" de Vïnstiluï ':\Lëônarc( ''de 

Viricl. ' ' " "'^ ■'■■' ' "' '■"■'' ' ' '■'.' "' ' ' '''' 

Séance Grénérale annuelle au leudi i^^ avril. ., . . 

'.M. le< copito F. deXionmeiNi, membve de l'InsUuit ^ Voyot^ 
4 i'tôllim<e, de'BîHiama.' :■/ • • ■ ' ■ j*^' •!-•': 

•N-., .. I . iS^ance dU' lo avril. .'• - -i. . ;/:•■ • -lî 

'ÎL Javal, directeurdulaborâlôire d*ophlàfmbIbgîeal'Ëc6Ï^ 
dès Hbiiies Éludes : L^ lecture et Thygiène de la vue." i ' 

• •..,•, : . , - ... , . '.. -, .*.r y : . '. . . '- î» IjO 

/Séance au in avril. 

, -Mo Stanislas Sleaiiler^ aidaniéturalisie tu MsuséxiQt d'fiis «- 
UMfd naUirelljd : Les pierres, tonabées du ciek .i !.. i 
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, «Les caries d'entrée sont délivrées par^M* Çottîn» agen{i.4^ 
r,A^sociation»àla Sorbonne, bvirec^u du Secrétariat de la Caoulié 
des Sciences, escalier n** 3, de midi à 4**- • . 

'toes places numérotées seront retenues pour les Membre^ 
perpétuels qui en feront la demande, mais on disposera de ces 
placée i^i elles ne sont pas occupées drx minutes ^vant Touf ër- 
ture de la séance. • . . -iu 

♦, . J ' ■ -■ - - ■ •. . .. ai M 

• ■ 

G<n^ÉREirCE B* M. H. FltllOt SUR Là FftAîTCB A t*ÈPO0tJK tERf lAltf fe 

> ' ' ^ KioctKB.' Compte rendu^ par M. Ctrluitêt* ' ' ' ' 1 ' 

> P^ut-on connaîtra d'unemanière précise la fonàe^desconti^ 
nents qui se som tour* à toor dessinés à la. surface dik ^tobe, 
apprécier les caractères de la faune et de ia flore qui yioni 
régné, avoir enGaune idée exacte de ce qu'était la Terre bieu 
de^ années sans doute avant que Tbomme y parut, des oenU 
tainesi de siècles avant que THistoire commençât ? Oui, dH 
M« Filhol, mais que faut-Il pour cela? Interroger cette teriie 
même» feuilleter les couches successives dont e^ formée toutie 
récorce du globe et qui affleurent à sa surface. Il s'y trouve 
quantité de fossHes comparables à d'anciennes médailles qui 
indiqueraient la date à laquelle elles ont été frappées, fragiles 
coquilles, débris osseux, témoins muets et cependant élo- 
quents qui sont comme la trace impérissable d'une période 
dont, sans eux, on eût presque ignoré l'existence. 

La Géologie et la Paléontologie ont donc pu nous apprendre 



qu'à la fin de l'époque secondaire les dépôts appelés cénoma- 
niens étaient définitLveni«)a<fc iobostitués, que les eaux cou- 

^Xf?^R'î^?.!^?'^i?ite?'^ ^% PFî|S^^put le ^yd,ouesi,.(Jp^T^^^^ 
jiisqu au delà de Toulouse, une grande partie des vallé^^.fl^ 
Rhône et de la^Sao^ne, cojnme presqtie tome Tltaliç. Au delà 
des Pyréliees', dbnï le massif granitique eV crétacé montrait 
'^ài^ésc eâim^sOjrgiiieiUéusfis^.iMi-JaMs.tle^mer séparait .If Es- 
pagne du reste de TËurope. Les Al pes.nf existaient pasiiTeul&r 
fois, la France constituait déjà un grand pays continental. Aux 
monocotylédones el aux orypKygamxtsqdi composaient la végé- 
tfitiop;simpledesp,rpmiers âgçs s'^jout,giiçnli, dans la flprç c^po- 
manienne7 quelques côlyl4^ones,,de^ palmiers, des ^éq^oias, 
ou des arbrisseaux relégués aujourd'hui dans ^héniisphère 
austral, des cannelliers et des camphriers. Les oiseaux étaient 
rares, les mammifères chélifs et, pour la plupart, didelphes; 
-rB£iëfjde.^ganies<|ue& reptlleB,- rîiguainôd»n>-4e oiégal^nsal/re, 
l'animal de MaëstHcht,tle^m>obasaiufe><prqtBà}disparat<tre^ exiei»- 
çaient leur voracité et probablement s'entre-déchiraient. 

Avec l'apparition des tecrdinâ tertiaires une époque plus 
clémente commence. Cette époque a reçu le nom d'éocène, 
Tïôm'justifié, car c'est trèmme rauréi*e' de' temps meilIeuirs.'La 
eliàieul* ii'a plus son effrayante inienèîté. L'influence des^ <;ïiÂ 
mats se fait déjà sentir, mais sani^ aiicuhe rigueur. Les carnai^ 
îaiers ne sont pas non^breux^JLe lopg,d^sJle|ijvg;§ et .survies 
|îi>fds.des grands lacs,.d^s tpqvippai^pfiiiSfbles bro.ut^^l'h,çfl?i.^ 
(j^^^yailçç^.. L^.ferr.e feçmç .gagAe.,ei) ét^ndu.ç, et :Iq p^r.ciçt 
refoulée sur beaucoup de points. Les eaux dp^jces, for^eip^j^i 
leur tour d'immenses dépota^ eLCfi sera là que se trouveront 
les fossiles les plus caractéristiques. Cependant, les terrains 
.ft0^y,e|aMx, b^$,et^aPAOfi|g«MX«serjoi^tj^^qorçteqyaWsp3r \»'m^m 
qui laisser^4(§,ftQg[^r|9U{p^s Iraq^^.d^ ;$Pfl,^ calcaire 

grossier parisien^ qui devait fournir à notre capitale tant de 
■âtiatériaUK ée construction» est le* produit d'âne ânvasioûdd ce 
g6jtiri$. La mer (iertiaire< qui s^éiaitreiirée* tout d'abord, revînt^ 
n'iouvrili^n lange. golfe -et recouvrit, «avant.jd)© s'éloigner défiiqi> 
livietneuit, un espace plus grand que celui qu'elle avait abs^nf 
dronné à la ûndes te^ps secondaires* C'est ainsi. que se dépd-»- 
aèrent troiS' assises principales: celte desT^rg-Z/e plastigaeiet 
4&sisabies inférieurs^, celle du calcmréf grossier. ei celle dix 
gfjnpAe* k, chaque étage nouveau, ainsi formé soit par les:ea«ux 
douces, soie par les pjrécipités pélagiens^ la fkune et la> flore 
varient» par l'effet ou de migrations ou d'une modification du 
milieu ambiant. 

Le Palœotherium, VAnoplotherium et le Xipàodon consti* 
tuaient le groupe animal le plus important de la période éocène 
inférieure. 

Le Palœotheriumy dont la taille avait différentes grandeurs. 
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depuis telle d'un grand ohevai josq^'« celle; .du.UôMf e>[pQf^ 
dajtAmetéie énotme et terminée par une"troiûpe:s^e2lCQaj^Q* 
Ses}9rmbe9>eourtest>aateiiaîentim coVps tr^pUMâompietcliétftit 
formé d-e trois doigts. encroûtés. j . . : . i • , , . 

" V Anoplotheriuni', à l'allare du cheval^ a ;la .<|i>€fii«i allongée, 
atiir ^bots de deux doigts, aTai t également' des laîUQ9> i^ijV6r6e$, 
Sa conformation le prédisposait aussi bien pour la.cour^^c^iie 
poti^ la natationr - !: ' ,r: ! 

-' PIus^ élégant, plus >agile encore était \e'XiphodQ^ ff^acik-v 
de ï'^de bgutfeur environ* ,......, 

" ' A cèfs herttivore5^'qjoutaiem.leij^ne/y9to/xibi<^».|es,l^iQA4t<i^ 
les Jmphimeryr. i' '. ^ ) -. ,...,v. -lU: •.:•!:• I^ m,. 

'Lé$' Lôp/iiodanf its.Cbc^ropatamm ^ lesvvGT^itzâ^/Â^r/eM» 
étaient sans doute omnivores. 

' - L'ordre des carnassiers n'était guère .représenté que^^r de 
grande chats , plus i gros que nos' tigres. 'Leur inâCh.<pîrQ^^))É- 
rieare était garnie de goandes; canittès^ etîlaîmftchoire^ijrfq- 
Heure de toutes petites i(!|ents. Ils devaient .bOiîr^ I0 s^pg,<le 
leurs victimeso Cela n'eimpèeliait pas qu*iln'yeûl()eyrai$iQhftis, 
-de la même taille que les nôtres. Ils vivaient sans df))Vie e^ 
as^ez mauvaise intelligence avec des chiens» dcâ civettes» de^ 
-martres, des putois, leurs contemporains^ 

L'étage du gypse, formé sur certains points par de pam- 

t>reiiisessources;thermales faisant irruptio.n du sol à J^ faç^ 

des giCysers d'Islande; signale la présence, à. 'l'époque àJs^f^êlle 

il correspond, de grands marsupiaux daitô le bassin deoFafiif. 

Ces animaux ressemblaient aux êtres < du même, ordre. qui 

habitent actuellement l'Australie et l'Amérique (!fu Sud. C^^^m 

en fit le premier la remarque lorsqu'il découTdtiiJMi^ lôs 

> carrières de Montmai'tre toute :!unô série de o^ i^^\\^ de 

didelphes. Toutefois, iesmammifàres aplaceotairea de Ts^eiiân 

-continent se rapproehem, parleur système de deatiiipOide 

' ceux qui appartiennent plus spéeialementi à rAn^ériqu^» €e 

-fait n'a rien d'étonnant si l'on réfléchit qu'à l'époque quioious 

occupe l'Amérique devait se relier directement à rjBHï^pe- 

•Beaucoup de considérations, du moins, appud^entiqetteconj^- 

. i»re. Dans l'étage du gypse, on a trouvé également les traces de 

Ces 'lémuriens confinés aujourd'hui dans TUq de Ifadag^^^ar ei 

que M. Alph. Milne Edwards appelle si justeme^nt de.s 

pachydermes grimpeurs. Pareille remarque est, à {^ir^pour 

d'autres petits lémuriens, les GaZa^o^^qui se rencontrent 

aujourd'hui plus spécialement dans les forêts de. g^^mmiers 

du Sénégal et sont à noter surtout pour la disposilion de 

leurs oreilles. 

Les tortues croissaient en nombre et en espèces. Les rivages 
de la mer étaient encore infestés de crocodiles, parmi lesquels 
il faut ranger V Alligator de l'île de Wight. De la décou- 



1 



.:i ^iu:rtH.Tiîai.>i8«aj > > -/ 229 

vefriÊitjde'teQ^s'Hfibahs deiMetit^bres ôn;a.cûncta' à Ifaxteiteii^B 
d^d^hidtetiSy an<i4iogilesr8i>it«iix .pythons-y soil aux boa»^«i qui 
karàièfit (niesii4<éi4^ àfi'^die. longueur^lies'grenouUlQ^; foi^ 
saient alors leur première •apparitioD.-^tCes bairac4<^ns nont 
été-iitÛttiïtMïemeiifh cctnsetkésy gtàot a l'échange des molécules 
de^euT'Siibi^tiedioi^gaatque contre, des moléouteB excluai¥er 
wr^nifflinéïïïïesu". • •' : • <• ■ • - ...» ■.<.[>. . .- 

Parmi les plus curieux spécimens du règneivégûta) diacifi 
période éo^h^» /il >faùti citer la • ciiâuigne . d'eau, les . pota- 
mots» V Eucalyptus elle Banksia, Les oiseaux» de^plusien plus 
4l\yàit»i^e(iJ^r^aJoutâi^fit ^ 'l^ànlma^ion d/ii ipàysageé Les caripières 
de Montmartre avaient déjà fourni un curieux volalUe>{*<il^'y 
ë^V^&^x^^Xi^^Ôastàrids^nmiBnsis; ddtil la hauteur déferait être 
celle d'une autruche. . .- i- -i i. 

• -Pfttinii' tes 'poissons, 'le- :P/<kito.a; aliissimusi \q Sevmpharus 

t>i$ftVani'prés6iiteiit des roodiûoationS'^a'aatomiquBs'natablea- 
Les gypses de Fancien lac d'Aix/qul cork^esponcîent à ceux du 
H^âtsitr de Pari^, 'contiei^nem. de plus tme-^sonte de Leàias 
oëphai4>ieé:Lé» ^oophyties^ a|3oadent damis le-t^rnain éocèna, 
-^it6trt'led'fora'A¥inifèreS' et lesnanlmulites» dont lea envè*- 
iolppèë eakoaire^ déliaient 'fdrmer< desbaives énopôaesy.oap^bies 
de constituer des montagnes 'i3ntière8,ôomme<^an& lesPyré- 
-îiêeÉ (yti diatfê les carrièrefs immenses des envirojls de Paris. 
'Pour qu'iaiprès leur mqrt des animaux aussi petits pusseot^ ^ 
^èi déposant' et se tassant, fournir, rien qu'ayeic leurs coquîllias 
fiKiei^sbopîques, plas d&'matévianxque n'en é%.\^. la; constru'C- 
t1k)n' d'âne eapitaleî moderne; m'a-^t-ii pas falUi une durée 
'^iliptës deiaquelle pavait encore bien coufte la vie hîâtoriw|ue 

-^de l*btlmattîié ? 

'' iâi''péf loué' mlocèn&^ la^ deuxième < des. teiiips tertiaires, $e 
i'<^|]tfposé de deU«c' éllages ccëlui de>!la' >na(&ri»e.(câlj(}aiit€0 d'Otr. 
kiy, d)ë Ifti Beauce, de Renzon et deiSQiiit^Gi9nand,>grè6 de Fou* 
tlaii^èlll^t)) eti 0elui des/z/2<n^(bmte deSansaiii pr^ fl'Auobj. 
-' De= l'ln&^e<îtièn deS' nombreux déJDaris découverts à 6aim- 
Giétisind î( All)er)'il résulte que, pendant la période du mjioeèiie 
inférie<ii^,'l€ centre de la France était entrecoupé par de grands 
lacs. Sur leurs rives vivait un monde pi^odigieux 'd'oiseai^ix. 
CëtaîenI' des= grues, des flamands, d^es marabouts. Ulbis 
paganse, le Palosodes ambijguus, le Fhœnicoptéms Craizpti 
s'y: trouvaient avc^' des pélicans et des canards. Les bois i'ete^n- 
tissaient des cris assourdissants des perroquets et des courou- 
cous. Les couleuvres; qui venaient d'apparaître, et les autres 
reptîlesde petite l^illé avaient à craindre- la rencontre d'un 
serpentaire assez semblable à celui du cap de Boane^Espérance. 
Des hirondelles salan^nes rasaient la surface- des eaux. Les 
mouettes et les gallinacés ne manquaient pas; mais les 
cormorans et les plongeons étaient assez rares. 
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râppitodïal^nt dàvattlagè^'dé lfcif'fatihe"aclb<*Tfe'.' 11 èdtîslall'ïiôu^-; 
i^tti'des^mèn^m'îfèfë* dbrit'rë^|f)'èc>é 'esi'^à'uiôùM^liirràn'éâhtte/ 
td plttî^feiHaVà^ient déib p^opôrtion^i çôlossallës. Tel "étdit 'fé 
W/W>^A<f>^ftk^,t)rObo'stMîendé rtiteifré'doucès; màis'd^tih aspècl 
eff^à;^âm;\y}i)nt'7» lalirê'^slirl)à'ssall celle dé' Ses dé^de'ntfàni^^ 
|iW>%febîë*, le masioàdnie et 1«r rùàrhttiôûiH: 'Sà^ liMâipè MàW 
cf^tirte;'!Deïit dëfettses, diflgëës vèt^ le soi, lût lièrvaîeti't sk'n^ 
dôme à fe^tfàiré ïé$ rïilîînfes dbni H 'detàîl être trèè' Wâhd". '^ 
^îDè^ fttàstbddrite, arF^t^ëlé^à'rèrfgmé «nfbta/ de rÔ/iTô, 'èe ^àp^' 
p^m•ha\l/paV=^rdenlbVë/«fe rhîppôpôt^infe'i^ " ^ ^ '■' 

•'^ Les ^G'é/bi*^^, presque ldeniî(iàeS ^\!itL'' Xiphàdôn^, Vt*^^^" 
g^ëâîter!l','pâk' leurs nlolà;?fèi supérieures sanS riiâVnèT^h\ritei^h^ 
éi'patla soudure, à l'âge feiduhe, de leurs ttiélMâr^lénspn^cf- 
j^àux, l'arrivée dès rumîhants ordînairés, èl, en prenhière lignée', 
dïxDréhiôtfierium, ûùnl les cancins principaux s6nt soild^è, 
qliôî(!|Uë leurs méliDitdrsiéfis soient éricore înriparfâilemetrtVri^èf"." 

'8urles'l>wnches des arbres, dbnt ces lourds pachydermes 
ébranlaient les racines, se balançâîierit lé tyrfùpilfïècus, \ë 
PUhèàksantiqi)Lus^i\%MeÉùpîthecuày^\\\^e^^MhTO^b^^ 
^e rapprochant des gîbbidns/dèsgOrînes, dés orangs-outattjgs 
et des Chimpanzés. ' ' '- ' ' '. ' ' ^ ' ' 

Aux ptérodactyles de là pérîbde juif'assiqûe se ràtfebhaî'è'trt' 
sàTisdoute des dragons ahalog'ùésaûîtihotfensrfs Sauriens, qu'on' 
ne? rétrouvé plus auj^ourd'huî queyous la latitude dé l*jÉgypté;4i^ 
qfaî' sont 5ii remàrquâbléà par r^ispèce de pàrachutis que fel^f' 
ïftènti'les replis dé lébr pead sur les prolonjgemenis de îéùVfe' 
côtés,' disposition qui permet à' ces inseciîvores une sortë-oiS 
vol. tes klcertieJns- se- trouvaient rèpriésèntéls par deè vai'ans^J 
mais, devant l'atïiii^ëéîilénï'd'élà'tétiipérdtiire qur^ùrVifitUàttî^ 
les âges suivants, ces reptiles devaient fuirjusque sur les bords 
dtf'Nil, où on leS"rëncotitt^e inaihiéfifânt. ' ' 

La température moyenne de la France s'élevait aldr^/^^^à' 
en 'crdîrë ST. Heèr,' à' 20* C. A un aussi chaudj climat cofi4s- 
pè¥id&îl une végétation assez semblable à celte de VAMiï'ùé^^ 
akîtlieHe. Les ]i8llmiers, les bananiers et les bambous' o^f^aieHl' 
tftt'iîrtgulier contraste avec le feuillage des érables, desormess,* 
dëS'charmes^ des bouléiaut et des chênes. Le figuier ni'ôrl^Sâtv 
fabilëm'ent. Des peupliers pareils à ceux qui croissent àujtiiK' 
d'huf 'sur 'les bords du Jourdain et des platanes aux larges 
feUi^léS abonîdaient près des eaux; mais la masse â^B conifèr*e^ 
dirtiinuaîl rapidement, tout en présentant quelques espèces 
Nouvelles: ■ •• ■ 1 " • • -• - * •■'■:' 

Les fouilles exécutées à Plkerml, dans TAttlque, par M. Al- 
bert GaUdry, ont jeté des clartés nouvelles sur la période mio- 
cène supérieure, dont les dépôts sont signalés en tant de points 
sui* notre sol et dans une contrée qui nous appartenait 



^^rWuf^^^'W^^^'*^^ «pé.ciaiix ç^p^r, leaf!élcg«rHs.^//yawA^^, 
q^'^j^a^çpfljdj&^le^ifs Xoxwes.élapçéesel.deleMr çonÏQvm^^ni 
a^^çq^q\iç.,çi9 rjegar^e-cppjx^eJesa^oçndçuïtsdfi rH?iS.(*evAW- 
A\x^,Mippç,^4^n,^ , cjôvaiem d'ailleurs^, ^\\ç^cé^t:ii^ s4nçhUJ^\, 
riffff?.,JPa^S;^^s^ric.t^çs pâtiUr^ges qnei.repQj[^,vre..^clu0llefl>^at|ïa 
mér Egée. ,pai33i^ifin^, \\^dlç^ihçmm, pHy^^np^xh le -T'^^g^j^ 
^A^^\4"^f^lkb'f^^^r ^ lîy J^iIl^,è(eyée^Je§^atePc^^a«iîi/?tf«/4wr^- 
et|4^,çQ^fn)Plt<?^,;,uj;i4xJ^rfii^^.i'4fl.W/^ De& linges, jup! 
cgi^ni,^(>rp,:.pe,u.t-êilref peji. .rçdquiable, le Simo^xony,^n^ IveM^. 
c^raa^.sieï, la PrQ,f^pp/i^(is,.}QMaclu;ifrQrfuf,j^[\^^ lemble^vpiu* 
si^uvSj^<én/(qfetf„ vpisiQ^ dei^ *Éf//?4r/rf^^, .peuplaient ^natlerro 
(lue (jlev^jen^illu^lr.er, après<non;ibr^ de^îiQuleversepnejadSi.ies 
TJjiéi^isiqcLe el Ae.s Ppr^iclè?-.. , : . , .,.,•,■ \ ^ : •: f .. ^ 
,J8iew.qM'à l'époque^ lertiaire, pas plust^u'aujoi^rd'hui, la flores 
â'ait pas éiéla.mètpe dao3.lQute$. Ie3.régians, il résulte encore 
des fouilles accomplies par les géologues qu'à la fin. de la.pér 
ryî,ode <n)iopèn,ç TEurope mayei;ine reîs,5eipfiblait, par la végé- 
tj^ljpn, qMi, la.çQUYraii^ à çeri^laej^ contrées, de l'Inde ev 4^ 
Ij^frii'que p^ptentriçnaleî Leçf.i-auriersi et^es figuiers^ queiiéi^-, 
ni/5^ie4iti dps, guirlandes de lianes, formaient de3 forêts, ^ny 
tiçfje^. XMa.G4:èce,.la bauje Italie et laFrance Ao.urrissaiiept.de?. 
P3)aîfjçi:§ eft 3bp^çlaniC.e..,La qu^ptité considérable, d'b.erfîiyor-e^ 
dç,,çç, temps, ne pe^^i du reste s'exp^quer que, par les rqsr. 
si9A)ifpe^;pui9same$ qu'offrait ^lors^ le sol eoiinatièijc végétsil^^, 

A cette analyse M. GrÂgne.t ai.oate.ies.cpQsidéra^iiQni^. jau^, 

. ;Â,l^{)ériQd!e pliocjàne^ la troisième et dernière de T.^^qu^ 
L9ff^ia|rjB,po,]frespo(ident des terrains, qui ^ont surtout app^rej»t$^ 
^n Al^gle terre > où; ils portent le nom de vrag, et en Italie,, ou 
il3.CQ^$Mt^eQt les collines $ubapenni^e$^ Ce soat les couchas 
pUpcènes qui ont formé le sol de la ville. auK sept .coUlIne^ir 
Én.JPra^ee, on ne les signale guère qu'aux environs de P^fr-., 
pignan,,de Montpellier, sur quelques: points du baiSsiû,,f4^ 
Rbpae et à Caxentan. Au point de vue de, noire payg, lad^Fr 
nière période des tei^ps tertiaires a donc moins d'importance 
que lès deux premières. Néanmoins elle ne peut être passée 
sous silence, çar> d'une part» elle. donne au continent eui|[0- 
péen sa configuration définitive, d'autre part elle offre par sa 
faune et sa flore une différence marquée avec celles des tem>ps 
antérieurs et un rapprochement accentué vers les êtres 
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actuels. Si le mastodonte nôtt poof subsîsier Jusqu!à'4^fH^âe 
quaternaire eideVenit- fe contemporain du mamnrMiifi'; ilHiip- 
popotaîme, lè tapfr, le (ihâmeau, le^ cheval, le boefàl,» lëi-é^fitf, 
plus ulHcs c< prédestinés, pairsôîte, à unfe plus longue dtfréfe, 
font enfin leur apparition. Le Rhin&ee^g ' ttéhoHHki^'^le 
ctirtcut Stinztfterium, ^t plus grand cerf qui ait existé^ ét*^s 
salamandres gigantesques appartiennent exdusîvew^ent à'4ïé*te 
période". Des baleines, des dauphins, des |)hy)qQ'eset'dë!i'ttri^ 
valspeupletit les mersf des aigles, des ciriharies, desféwMâ^, 
des goélands, des pîes, des' -perroquets, des fart9an5,^^ës''-tfi^s 

' s'ajoutent au monde des airs qu'ils animent par leur plumage 
et leurs cris variés. Quelques mollusques sont d'ailleurs 
caractéristiques du terrain ptiocérie.' LorS du soulèVéAiénx de 

. ce terrain, les espèces équaioriales, diassées par un 'értmat 
plus froid, font place à des espèces plus vigoureuses. Çeï^ pal- 
miers disparaissent; de grands conifères forment énbbi^é des 
forêts. Le groupe des amentacées domine, mêlant son feuil- 
lage à celui des balsamlflorées, des laorittées,'des trlyfxàèées, 
des rosacées et de l'immense famille des légumineù^ël^.Jll 
est même probable que beaucoup de genres existant ëfa- 

core aujourd'hui coniptàient alors un plus grand h'oriipVe 

d» «■■ ■ ...,•••11 )/^ 

espèces. , ■ V 

Ainsi donc là Géologie et la Paléontologie ont eu ce'^éénJil- 
tat de nous mettre à même d'arrachef à'ia terre ses^eic^èfsi%e 
lever les voiles qui couvraient un passé lointain, de restituer 
par la pensée au sol changeant des anciens âges'sés^pects 
véritables. Les lignes qui précèdent ont marqué en iraîis géné- 
raux les caractères que présentait, pendant l'époque tqrij^yfe, 
la production animale et végétale du globe. A s'en rapportera 
ces caractères, et bien que M. Filhol ne le dise pas, l'éj^oque 
dont il s'agit a peut-être été l'âge d'or du monde. (Test alors, 
si Ton en croit M^J'abbé Bourgeois et d'autres géologues, qui 
s'appuient isur des découvertes récentes, que les premières 
familles humaines auraient commencé contre la nature Igf lutte 
que leurs descendants n'ont cessé d'engager. 

Du reste, l'oeuvre inaugurée par les Cuvier, continuée par 
les Brongnîarl, les de Blainville, les Mîlne Edwards, les 
Hébert, les Lartet, les Schlumberger, les Delesse et t^ni 
d'autres est loin d'être achevée* Le passé des sciences», géolo- 
giques est riche de promesses, et 11 reste encore à <^onnalCre 
mieux et davantage. ' 

Y a-t-il lieu pour cela de tirer, dès maintenant, des consé- 
quences certaines pour l'avenir de notre planète ? M. Filhol ne 
le croît pas. Sans doute, avec le cours des siècles, la surHice 
du globe présentera des aspects différents et les êtres organi- 
ques subiront des transformations; mais ces changements, 
dont il est impossible de prévoir la portée, s'effectueront d'une 



'.llW»^èrB,.pijesfl|j^.MiS€(ïp^^^^ I^^,, sayapts. SQï)t, d'ail I^rft ,çd 

<ifPïHp.lierdé5«i(ÇCQr<l«ur.Jes.elrçpn§t8a^ca& qw pourrop^, ,à.;iin 

, ,i)(HMn«n^li lointain W |i)45^içrmipé, , ^'apppsac.à )a .per^i^^çp .(je 

-,|ruai<Mi,.Oa ne. pwivà.cçt. égard q^e. sç perdJpe çn de va,infs 
:^ Wi)jeaur^s, Toujours eswU que^.peadanide longs siècles, ep- 
;/3We> i'hQfldiï^e, objei icirba^ des préféreinces de r^u^ur ^e 
-^AMte» ckps^s auifa un ya^te champ. .ouvert à son. activité svir 
,Jfl,4ow^ineîdQntfla possession ne lui^estass^réie qu'ave .pr|ix (l^s 
^jpiqs,cf)tnsi»)ai|5 et parfois .de;s. plus pénU)les effor^^ ....!, 

'■ ^' i'î'' •'» .1' ! '. ' . m Ml, 'î ! ■'!{.''•;. }' ■ ■..:>' *•• tn ■].; ^ 

=-' U; '• '• ' • • I ' "li , ' ■ .. . ' ) ' , i .;'![•) 

^ |[>^UY£UBS REMÀRQUIBS SIJR L INTEaPRÉTATION DE L INSCRIPTION DU 

j I liARRRE DE ToRiGNY, pâr'Ies Meoibrcs de W Société d^Jgricul- 
, turCi, d'Jrchéolosie ^i d'tiistolre naturelle du déparlement 
■•■;:'de la Manche. ■ ' ' . '' ^ ■- . 
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.^ . I^e^ lecteurs de notre Bulle lin se rappellent sains douie qu'à 

j Foqççision de l2\ conïérencç knr l'Épigrqphie et l'Histoire ïtai^iie 

. ,^ la Sorbonne par M> E, Desjardins/le ao mars dernier, une 

. discussion s'est élevée entre ce savant êi les membres de la 

Société sus-nommée. Ceux-ci, désirant rendre le public jqge 

; du débat, ont demandé r.inserlipn delà Note suivante, extraite 
, des délibérations de cette Compagnie : 

'(•»•,- , '■'••,■•..' , . < .< ^ ' [ 

^j.. ce Nous ayons traité de « fantaisiste » Je résumé que M. Deejardins 
, ç^ donné du marbre de Torigny.' Il nous accuse, à cause de 'cela, de^ne 

Î')as savoir le latin. Pour tbùtô réponse; nous allons présenter éti regard 
é texte même de l'inscription et lé résumé de M; Desjardins. 

'■■''•.. ■■ ■ , 'î 

' 'texte du monument {inscription de face).'^ Résumé de M. DésjardiHs, 



' » ■ ' ! 



' ( r^timio 80LLBMj<i sôLLEit- • > • « ILot 'mcniumedt de* Hofigny 

• mw.FiLJlTiR iKTE SYS QVATBK wp iiçTus «a^ppai^d q[|«e E.. SpJîçkin- 
. j VAT^ PONOR iJi>ivr«is EX lEG V |1 i nis, député de la cité c|es Vidu- 

Mv STip XXV SENNivs PATER vs cassGs, avaît élè Honore, pai* les 

TA CIYITATE EODEM TEMPORE 9ACERD0 tfol^ pTÔVinCeS,' d'ulie '^^Ettue 

'.':>>$T|}vfll sVBCeptT OMNE Gfiisivâ SPEG dan^ st vUIé natale^ qwf {lavait 

, rAcyi.9RYif BO iNTERFYfiRVNT Gl^ADiAto , étéprétredeMomeetdviugusteà 

R II BQ. ETIAM N XXX (J EX QVIBUS PER QVA ^ V autel de LfOR, c €st-à'dire^qu*il 

titiDYVM PVM SINE MissiONE EDli>ÉRYNT ' ' avait e^é élu par tes sûiaMnte- 

ftAL*«iTlf QVOD PôPYLAftitoYS ColOniae' SVAE ' tr^tsautréS dépiUéi^ ^ Giuilois 

• ItRABtSRAYRvii SK]iGe7Ri9iifUTiAE!FLVJUB.V6 compte lui^ p<^ur rent^Ur^ ce 
FTNOAMENTis IN8TITYTVM INDAGAVERAT socçfdoçcannuel f ce prêtre reu- 

ÏN PERPETYVM INSTAVRARETVR TS SOLLEMNIS ddit donc au HOm du pUYS COn- 

AHtcVs TiB CLAVDiï PAVLWi LEO AYG pROPR i»RO <j[uis,ma\srùmùnis€^'ûnhémmage 

viîM LVOD ET CL1KÎ8 PVIT. cVi pottBA soUtifieLà Ut divinité • fuï' ^ym- 

\ JQGAVG PIR w BRiT AD Lseioiwii flBXT boU^aitd'une matière se^^ible 

a DSEDIT QviQYE El SALARIYH MiLiTiA* i' ordre publie dans le monde et 

is AVRO ALIAQVE HVNERA LONGE PLVRis Hissi ossociait ainsi les indigènes à 

vsit CLiBNs PROBATissiuvs ABDINI IVLIASI ■ Cette religion^ èisentiellement 

1 EG AVa PROY LYGD QVi P08TEA PRAEF KtAEO gauloise par le choix des pré" 



^a4^, ASSOCIA-Ç^ §PÏP^/fIQUE. 

f VIT SIÇyT EPISTVLA QVAÇ AD LATV^ SÇ^IjPlTA EST i /.C^ t^f;ifl^^^^f^ff^^^f9^fft^Pf 

DÊtiARAfvft ÀbsEDlT ÉTiAM IN PROV NVM '' ' ' , tôhieh de son.'cuîte, » 

L\V&Êt<SlB VAfERÎO FtÔROl TftJB MIL LEG tll AVC ^ , 

■-h!- .r;-Mi...' Tftbrtjt AUbA-^ ^EhhÀtt' •'• ' ■' ^'' ' '" ' '»)'■-•:••"> '-' /ilimJ 
,„'...;.,■,.. Tft^S PÇOV GAÏ.I. ,.,,. ■ .,:,..:.,;„. 1 ,„ . .,|.,;,.,u!„.u.. 

PRIMO VNQVAM L^ Sf A iûlVTTATk pV^YBRVUnr ^ ' i ' ■ i' ' j ' ' ''^"'' '* ' 

LOCVM ORDO CIVITATIS VIDVCASS LIBER DEDIT 
P XVII K lAN PIO ET PROCVLO 

f'.fil) 1 -'i- tl'j II 'Mil i.t,i ^ .i%i .y VT V. 'J , m' "i;'j «M ).»iv'M,.-( I UB 
Inscription latérale de gqUçhe. ^ u ■,' • .^?|i<^«^' 'é^c-iM-'pP'T'Ç/i^Jrf^ffM 

LXEMPLVM EPisjvL. AEDisi « Ce docuinent (l'insccip- 

A9Ji}Aiy]>VH'>cpfNi;^NVjs çAo' ': • '-.-hj<> ' ctpaàà cddiidérËrctôiiimeJkitfi^faJ 

C\y^^pT.j>f^^,P|UJESim^ A^ENT .,...;.;. . i . ,! ,;.; 'la p^^S. pTfif ie*^p6, , ^ H,€^,;<}ï^nï 

AEDiNivs ivLiANVS RADIO ' , , , gines joationaleSi kous. apprpîJP,: 

• 11,..- -j ' •' . I . 1- . ; '" ' -•.'•' mI-'Jt -,4,'. . : ■'. ; ' ^^.> - .'''^1/11 
cOMîrtÀNO sAL. IN PROVINQA » - qu il f avait a Lpron, sur la 

LTdi)Vï(Esâ'ox'i<OVE'tA^CAL . ' ' ' "plàèedesTérréàux,Urè^lt^U^i^ 

cyi^ '4pp|E«f Ftf*E5ip^i b|)«06 / i « r .' ,; J^ ,j >',/ se'r(8nnûsaètrélffidiêir€f9^(lt¥fX\ 

vjRop p^98^^)ti ^ipiTER QYpSj I . , ; , , ^ ,femblé^ (iesjdf'p^tés de^çatfs;^.^ 

SOLLEMNEM iSTVM ORiVNDVM ' ' . . cLtés des trois proui/^ces (chncir 

EJêiiiS^VATE viÂVic ^XfcERÏJo'T ' ' ' ' ' ' ' ' ' liuht'Gakiœ), que èèêié 'ass^rn^^ 

Qvaao tp^w-EM fiodiAk tJRiViTAT' fein ! " * blëe\avalt Wn édtactèï^e ^ làfoiî- 

JiTv fl()NE^10S . HOPE^ AM^RE. qOEP i, , .\ \ , . ' . , , . pel^ife^X . (pi4hqi4-e^la . | e7*>i^^^^ 
uis ACCEDiT ovoD cvM CL PAVLiN o* ' dans soFi scln, le prétrp^ ^oM^is^ , 

DECESSORi MEO IN coNCiLio , , de l'autjsl de îtoin^ et a Aù-^ 

ci^L^AR-Vk- lÂsTîNctY Q^ôRyliD tM "•'*'' '!''•' " ' ' '^uste % et poîiUqûe'.' ; V: i »' ' -^ 

0V|«AB'^O PRDPTER MEtUTA SV\bipDt . . - • ^ ' •! "î i- 

VICjEB^NTVR QVASl EX COWSRNSy .?Rûy*N ,C)iaî ,... f .J. ,, . ,.,,.: r! i' .ip 

aCCVSSATlONEM INSTITVERE TENTAR Ullt , , ' i ^ 

soLLiËMmB isTE MEVS i>ROPOsntb Eoh um i 

Rïfeiïiittï "PROVOCATION^* IMfcièèr IW-W r- t' ■•••■■^- , rr .-i; ■ . , ' \i* [ ('A ti 

jep{ {TAi qv^p PATRIE s^y6-".cMB^ jusTpn-jCEi lC)HQ^ , ;,,. -i M,...-. !n'^ ''y\U^ in 

LF^OATYM.EH^M.CREASS|:T,.NmiL.DE.AC ^, ;'. j,., , .. _ , ^ . .,^ r..r-w.M) '!'»> .-^L 

TioNE Mandassent immo contra lavdas i - * 
se NT QVA ratione effectvm est yt o mnes 

annIwjCYBSAttoiE ï>EBfBa^REKtP;OtE'niMi : /:. •' '-i .» -(-! '' î'i '■' ~^<' H '^'^ 

M^JS:J^A^ISÇyEffM^E^'^SW^M).^)ftV^. ... / ..,..; ,.^ ».| . ,,. .. ;; I;| -, p/ \^ 

coEPi is certvs honoris mei erg a ' ; ;,. ^» ,1,* 

s t; Ad videndvm me in vrbem vêïïit ' ^ . 

PBbWèidôfché'PETÎfîvTflâVMTiW! '.'•''-'- 'î!5 '' '""■^: ''-t '■''■' "i' '' •-" 'î'i«^rMlS 

CQ^n itWTfOAitEH ;REtat£i mCfVK p^jGCiu^ 81 : • . •..;"';.•' ,. î' ' •" •,' j / ' i'.'': lî 
Dftfiijdç MO,VI,LI.VS,fpsy^IS»T,^. .:" .., .■;..'.n| :. 'w::'S u.M....r/î. 

'ihï^Eh préfeeficôde ées qleuK doduineiits,"nrius'demaàdo»s:à M. Bôsjàrdlfiff» 
oàilijaiviTjeu'R'i.EaiAKBRErpEïeaiGNY.'î . ■ : ■ . • » ■ "-'i' n;Jiui 

_j^pQu;il.ay^it,^^.,e7«; par. Mf Jioi^antç-(rm, mr^s. défu^t^^yg^éim. 

» Ôu'it rendait donc au liôm du pays autrefois conquis, mais romanisgl^ 
uW hommage solennel à ta divinité qui synïbolièaît roràrépiiblii''daiisTO' 
monde^ et associait, etc., etc. ? ./"i,, *'•'>' 

'! » Qu'il y avait ( sayîa ç\ace' des terreaux; à' tyioii) uiliiéô()ù'se'^éttàl8skit 
régolièrebent j raàsenvbiôe • des» idéputèe «de toutea' les i citée des ; too]» pp©^ 
vinces (concilium Galliœ)^, 

"» Que cette assemblée avait aussi un caractère religieux, puisqu'elle 
élisait dans son sein le prêtre gaulois de l'autel de Rt)me et d'Auguste ? 



» î^ùfiêviléi âM. besjardîns renniifdé traiter nôtre texte de tïssyd'extra- 
vagances," nous Tavertissons charitablenneiit que, ce texte est du gépéraJ 
Creully. Ce savant, qui avait l'habitude d'étudier avçc.ôoi» les monuments 
avant d'en parler, est venu, en 1875, à Saint-Lô tout exprès pour examiner 
le marbre de Torigny . Il a passé six jours à le c'opier et en k fall'là restitution 
(ce sont ses propres paroles) d^ accord auea M-* Léon Renéer^ b 

Conférence sur là dynamite et les substances explosives, faite 
au Trocadéro par M. liouis Rousl, ingénieur en chef des 
Manufeçftures de rÉiiai [suite (*)]. 

,,;fnipôt sur la dynamita. — La loi du 8 mars 1875, en dis-, 
tD^^fiHt la dynamite du< monopole de rÉtat, a frappé celte 
matière d'une taxe de ':^^ par kilogramme pouf garantir le's 
ih'lërêts du Trésor^ dans l'hypothèse qu'il e^l emplçryé moyen-', 
uemeni i*"' de dynamite pour 2^» de poudre* Cet impôt pro-^ 
po?lî0«nel eût été assez exact, si les deux substances eussent 
été placées dans les mêmes conditions; niais, par suite des 
ri^ueijrs dont la dynamite est l'objet, ce n'est poinit 5t^%, J^iais. 
5^5. et peut- être plus qu'elle a à supporter. Il est donc impoâ* 
sîWe de comparer la dynamite et la poudre au point de vUé 
écouor^îque, 

On.,peut dèniander cependant d'où provieai cette inégalité 
dans les conditions pour la poudre et pour la dynamite. Pour*- 
quoi la première circule-t-elle sur toutes les voies sans diffi- 
culté et peut-elle être entreposée .partout, d(e manière à être 
à la portée de tous, tandis que la dynamite ne peut ni circuler, 
ni être entreposée, de sorte qu'il est extrêmement difficile 
de s'en procurer et que, quand on s^en procure, on la payé 
fort cher. 

Ce n'est certes pas que la dynamite ait donné lieu o plus 
d'accidents que la poudre. Non s^ulemém il ne doit p'afs en 
êire ainsi théoriquement, mais le f^ïj;, ressort de toutes, les, 
enquêtes. Personne ne peut contester que, d^ns les chantiers, 
il arrive moins et même beaucoup «loins d'accidents avec la 
dynamite qu'avec la poudre; mais, tandis Qu'une eTCplosîôn 
oeeo^oanée par la poudre parait en quelque sorte, toute 
naturelle (c'est à peine si l'on y foil atteniiom), le moindre 
aceldéni arrivé avec la dynamite est signalé Comme un fait 
(Ttitie'graVité extraordinaire; que même il arrive une catas- 
trophe avec un explosif nouveau et Inconnu,,' c*ést la dyna- 
mite qui en supportera la conséquence, liais voici qui es,l 
encore mieux. , , , 

.Catastrophes de Bandai et de Brenterhafen^* -^ En 1871, à 
une. époque de sinistre mémoire, un convoi de poudre en- 



( * ) Foir le Bulletin du 4 janvier 1880. 
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yôyê d'urgence dé Toulon est placé dans ûîi conyof de Vôjâ^' 
^èui'S'. tJhè explosion épouVanlable arrîte dans le' voisinage' 
ne Ta'peilte ville dé Baridol.'llne cenlairié dé personnes sont 
ifiièés o\i bïessëes; le (îégât matériel et les in(lémrii,lé^ se sont 
liquidées par une dépense de â millions!. C'est certainemeni 
un dés accidents lés, ptus malheureux occasionnes par lé^ 
matières explosives, et îî est d'autant plus grave, qu^îl doit 
être attribué au vi'ce même de la matière transportée,, car il 
est bien certain que Je feu a été mis par suite du coulage.de 
la pialiefe. sur la. voie. . . , 

'• 'Or, quelles oqt été lés conséquences de cette catastrophe? 
Aucun Mglenfient nouveau n'a empêché ni la cîrçutaii'ori ni la 
"distribuiibn dé la poudré. Les chemins de fer ii'en'orit pas 
transporté i^'de moins^ maïs lès Compagnies ont refusé âhpo- 
fumenl de , transporter la dynamite. Al^si la poudre a acquis, 
par 'ses vieux services, le droit d'être nuisible. C'est un droit 
(^ui. ne s'accorde qp'à rancienneté. La dynamite est trop^ripu- 
'velie pour avoir cette prétention; mais iî est au moins îllor 
gîquédé la rendre responsable d'accidents où elle n*ést pôiir 
rfen. 

Qu'un scélérat installe k Bremerhafen une machiné înfèrr 
'Haie au moyen de laquelle il couvre.de victimes le quai de la 
Vlllé^ qu'il ait chargé sop engin avè^c d,e la dynamite plut6l 
q.ù'avec du picrate ou du ïulmicotoh, eh quoi, cette circon- 
stance peut-elle influer sur les qualités ou sur lès défauts de là 
dy'namîte ? C'est cependant sur Taltentat de Bremerhafèri qiife 
se sont basées les Compagnies de chemins de fer,; en Àlle- 
Èx'aghe d'abord, en France ensuite, pour réfuser le transport 
de la dynamite^ ^ ' 

\' Régime à établir. — Cepéndan), que dans les premières 
ilnnéeè on se soit tenu en garde contre une matière nouvelle 
et pçu connue, cela se conçoit, et c'était un devoir, tés. da- 
ifistifbphes reientissantes de la hitroelYcérihe, de criieiles dé- 
ceplîons avec le coton-poudre, imposaient une grande reserve. 
'Maïs aujourd'hui, après dix ans d'emploi, Tépreuve est fâiip, 
et l'on peut dire qu'elle est entièrement en faveur de là 
aynamite. . . ^ 

"' Noii3 he demandons pas cependant pour ces matières' uije 
Hbértè illimili^è; mais il n'y a pas de raison pour qu'elles ne 
soient pas assimilées à la poudre, à condition toutefois», de 
(jr'^ndré les biesures nécçssaîçes pour qu'il ne sôîl mis en cir- 
x\ilafîonj| par lés irabricants, que des marchandises tien c<yn*()ï- 
''tlbnhëéà. Cçtté çôhditioa est indispensable, et je pense jili'll 
est facile de loblenir. , . , 

Ce quil importe (Je considérer quand on copipare les acci- 
dents artîvés par la dynamite et par lia poudre, c'est que pour 
ceux provenant de la poudre il s'établit une mîoyenné en 






quelque; sorte çonslanie^. La mçiiière esl^ lellement .çpnpvie^ 
qù*ii n'y a plus dé progrès à espérer. iPour la dynarpiie,. au 
çonïralrë, on peu^ dire que tous leg accidents 2\rrivés pendant 
^'énîpioi auraient été évités si Tes ouvriers eussent élç tnieUj^ç 
jjîxés sur .les caractères de celle substance. Cesl ainsi qu|é« 
parmi ceux dont t'a cause a été nelienient déterminée, .nouç 
voyous presque toujours ou .le dégel des cartouches dêvaîi^ 
le feii, ou remploi des bourroirs métalliques, formellemeûi 
iifierdi,t. ^ \ , ^ , ^ ^^^^ 

Dfnamitè'gommè.—' Ouoi qu'il en soit, la'câiise là plus pror 
bable des accidents est dans la possibilité de l^exsudatioh..l|l y 
aurait donc un intérêt considérable a substituer au tùéïdinsù 
mécanique qui constitue au^ourd.hui la dynamite unç cpipDf- 
riafsoh fixe qui supprimât cette imperfection^ , 

Cesi ce progrès que vient de réaliser M. Nobel avec fç 
hoUfVel explosif qui figure à TËxpositibn sous le nom dç 
ajf^namite-gomme ou gomme explosive* " / 

Cet explosif est préparé en dissolvant et en malaxant dan^ 
la nitroglycérine une petite proportion de coton azotique so- 
lulil^, environ 7 pour 100; oh obtient ainsi une substance g^ 
latineuse remarquable, jouissant de3 propriétés suivantes : éilê 
brûle sîriiplçmeni au contact ide 1^ fis^bimè et ne fait explpsîpr^ 
dujnoins a Tair libre, que sousPactioii d'un détona teur^, Sa 
force est égale à celle de la nitroglycérine. Dans les blocs e,n 
ploAib, elle donne un volume de bhambre supérieur de 5o 
Dour ibo à celui de la dynamite. Cette substance est d'une d^- 
tbn^tion relativement difficile. Dans les essais faits à Tair libre, 
une partie seulement de la matière fait explosion: le reste est 




spéciales. 

\La dynaniiie-gômme se conserve [parfaitement sous T^au, 
^ahs se décomposer et sans abandonner trace de nitroglycé- 
rine^ Elle se recouvre dans ce cas, au bout d'un Çjeriain tej:)d{^^, 
aune sorte d*hydrate qui disparaît par l'exposîiion à l'air, ,\ 

î)ynamite'gélatîne, — On arrive, par certains artifices^par 
Qxçnaple eii mélangeant dans la matière une faible proportion 
d.e camphre, à lui donner une telle insensibilité, qu'elle peMt 
^tre employée dans tous les usages militaires. . '^ 

: Voici quelques expériences faftes récemment p^r le Comii^é 
du génie militaire autrichien. Oh a d'abord fait des essais dahs 
l'intention d'^évenler les torpilles et autres engins soùs-ma^r^ 
en ^lançant vers leur emplacement d'autres torpilles chargées 
de dynaniiie-gélatine. On est arrivé ainsi a découvrir toute 
' une ligne dé défehses soùs-marines et à la rendre iropuis^apte 
en déterminant son explosion. 
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J|çcprp.s é,lp.sMqM.e,Fepr.eqd$i3 fofmft pnwiiYie.. ;i' ... . ,p.;i 
j , Çofljir^. |Ua^,plaq,ye.4ç,fer 4p .a"%oa,j4'épai$?^,eur oo,.a pjf<i% 
.d^up cadm» i^ûç^.cq^cbetdj^ gélalii^eî^x.plO|*fve.4aprifîAid!ipr 
.paiss,e^f^ el |!on. a. toé: dessus, à la 4isunc«e de.^Q**^». î|vqft,j-ç 
fusil d*infanlerie, sans déierQ()inier d'explosipa* . '.h.M^ 

,j^P|Çs aiïfprAes dp i,^!" de fi^lnainaie «'om pu am^n^r la dé^q^a- 
Uj^n. d!3,Ja djyft^Eajtçrgél^U^e, même ^n la. plaç^^t d^as,,vMaç 
.^nvéloppe dn^Ole; U;6i?i.a,éi4 de, i^ême. avec l^s pgn-^ovuîhftSy 
aiiift^rces a|u coion-poudr^ einjtrpgliycirin^.dç^iioées ^wÇw* 
jî|9i;îir,J^ dy.napjiie ge|éQ, Hja f^lLu préparer ^Q$fxtxi^rt(^^\s^éif 
çjâles .au inpyerx d^ cplpnipopdi:e pitre sa!turé.d,efmirpgiy^éT 

,\Ç!efi^.insepsibilUp, pe^^,.4l* reste, être. modifiée sMiMa,|),^(^ 

prppprUoadu camphrp,... ? . ^ ■ ;.. ih.mj 

i.T^ls/sQpi|qs faits;, principaux. se .rauachaot k cet arti4p? 
e^ptpstfs d^ rupt^i|re,.qpi^. oéd'lïijçr epjqpelqMe spf le.,^ prisiljéy^ 
4p 'i^i rf^pîdç^ d(^yq<ûpp^p)pr^;^. .Le^ ao^, $Q,nt encpireà, W^f' 
jd'eçpi^rfipce.et (Je^andi^rom denouveWes«t.labpmMses éVMdôÂî 
jef fiuires sont, ep^rp^ dflos la pif^Uqu^. Des wsipes AWxbr^Mftç^^ 
(^f;^,^ociéiés ipd.u^Melle?. |K:|i»5aoii^s>.Pint h iâclpte dPi:A<?:? 
ex{)^0ïter.. Qpi^lQrze fa^i:|qqerS de. dynajpliQ, établies d^a^ij.lfîç 
diye^ses p^rtie$,du nfio&dçr suivant les procédés de M...Nq^qU 
llyrepi- à elleti ^sepJe^^.aaaueUemeptàJa.QOOî^pmmaUoft S-p^ity 
iipif^ de kiiograrpj^pi^s; d^ xjp^te oiati^e*. JLr;w$age de. ces wWg 
veaux explosifs a faj^ e/^Mr^pr^^udre de? .tpavaujq quivepsspff^ 
j^^çi^u^çefojs cppsidftrésjC^oflaa^p fpiprajijbcables, a mpdiOp^i^o- 
j(ptj(l^in,çai,leç mi^lliflfleiS d>x<p^.iiaiioû,. réa^sé djes écjOiiqnni^^ 
.<(ç .tjçpaps;, d'hoçptnes.et d*acgentcpnsidérables> Ljesjpdw^Mifts 
)^^p mîpes et des tv^y^^^x pul)Iics leup doiveui les pragrès-Jô^ 
plus imporlants. Mais tous les pays n'ont pas, éjié éig^XemPP/t 
favorisés. Tandis que le nouveau monde, tandis que quelques 
contrées de Tanciça^ continent, jouissent d'iuie lég^îi^ijt/LÇHp 
libérale qui a permis à cette industrie de prendre tout son 
dpyelppp,en;iept,. d'apjtre^, .pays, pa^rmi lesqu^els j'ai, le; regret)de 
copjipter î'à, jFrapce, ,rppt, .entravée par une juéglemepiaiiw 
excessive et nuisible. Je dis nuisible, car ce^ ngueursiaç^cp^r 
repjppndepik à ^viçup. intérêt. Xoin de là, , l'pbservaiiop «iOi(ltre 
,q\ie..c'(Ç3l ^gip?. Ips p^yjj sopmis. aux réglem^eotaliofts les.pla$ 
(jXjÇessiveis .qp'i*' arrive, le. plus d'accidents. Cette tssejrtlon 
'paraît p;ff*^dpxalçi::,elli3 n'esvqu!ex2icte^. Les abusidpja légi^te- 
^io^ o.nt,po,pr.el3fci„d'un/ei,part, d'eP^feveftiri'isnor»nc€|, pause 
pfenpijère dje tpps les pjialbeurs, d'autre part,.. de pqusser le 
public à ,8.e débarrasser d'epiràves qu'il j^ge iâutiles, .parce' 
c^u'c^llps sopi exagérées. Rien n'^st plJu^Jupeste,.à{tQvis égards, 



^Téferral^ V(y*r1tï; jio'al V^d*'•(ïdnvai^lc^é,'J)a^côriH^^'lés ëri(fii'èié)$ 
faites en divers- ^dj*â;'ëll ildtà'rtArtirent' en- An^lelei*re, * vbiik 
^èHb%i'#lVë§ avétii nitoi * â (^ellè 'ô-bni^ictîW ijirè/'léà'tes' et 
Trè^lèthertlS'^tie p^é\iafl^m' pflts ^.ohti^e ^ nécessite, et' (^n^eh 
'«fettë'thalïèpe; 'Côit]f*nèr'eîi b(taa<*Wp'dVàtres; la VéfHàïïlè''^t 
seule garantie e^titfttëisâgë HtoléMlé: ' ' "^ ' ' ' •' ' ';-'^ 
•''¥6trà éiéS'ià "^^ VëiHe de yifêèr'dè' hou^eàdif et ribhiliréux 
f^étf^ideMéomhiuWiCâtiôh'i les cihiôn^taneesVyiù's ^t'oBllg'étti^, 
TSf^,'^î 'vbus= ne dévélb^z pa^ rotrtilîâge'lddàètWl tiy ^'li 
ïyâeÀcfe,''Voùs^ serei'ëèi'a^ pîâr lai ^on'ctif^ôncé'éi'rdiigère. ï/êJSi 
tëd^hR)triW'es'd'e 'rAriglfelëriJé'arfîyènt' a lâ^pôtte'dë Voô'Aîll- 
iîfètfes';VlignW?nPAtoéîri^Tkte'vods'1n6hdferatle^ produits ^^^^ 
nnétallurgie. On vous le disait naguère, ici même, dans liWè 
febWér'ettÇé dont Vous àveïssaft^'doiiie gardé' fe souvenir. Or, 
pour compléter rapidement votre outillage,' p0ur' cre^^éxi 
%5l^f Mêlai des 'pcrl^et fléâ' câhaûbc;'pôuf^'tdn§tHull'^''dë pou- 
Wl'îtf^ lignes de chemltts' defôr, 41 faut' des ëtplo^ïftp^ 
9^iit dortner de rallmetit à cesiiouvëllieslîg'nés età" fcë? ftoî]- 
Véfelu^ ctlnaux, paar tie pas les exposer à périt* d'inanition ■' u 
fôùt'fécondereimukîpfiërles trava'uît'de la terré, cJcfoncetlQs 
lài^dtB^, ^tiltiver les terrains ert Mche, reboiseV les' tià"y$"robiî- 
tâèn'éu't; il faut nieilJ^e en exploitation les mines côn'éëiië'ei 
dv feintées bitsfves depuis si longtemps. !l faut pùur célû dë^ 
ie?*tMdsi'fS'puîSb^âms et à bas^^prlx. ta jjô^udl'e'ét la dynariiiVé sdiii 
p^w tous ces tf ô vaux des a\îix5lla ires uiîlelSjiTïdièperi'sabley; 

^^ivorii^ezLen Kémpîdi pâ'r tou*i lefe moyens.* • / / 

-<> Simpliftea lès formalités; diminuez le^ idipôiî^, et, Wî/ airrîf^ 
<ÉfUë»les recettes do Tréî^OT soient légèrement èntùnhèëà piai^'{i 
idîr»ifldtldn de Timpôt des' poudres, soyez Cônvdiri'cus'^ùé ce 
î^^erdowfimagé s'éWpJuâ que compensé par lés ridhéî^s'ëë qye 
V(ms a^rez crééèsL • ' '; ' ' '^' l 



^ètAiRÂGE. — NoovEfAÎa BRiJLruR ÉLECTRIQUE; par M. PerrfîelA/el 

'>î'Ce système de bi<û1eut* se composé dé 'dedx'paiHIës'dis- 
iWétés : rassei^blage defe chafbons,' ou bougie, et' 'l'aippliVèil', 
t^u'Ott' peut appeler régulateur. ' ' ' ' ' ' • ; • / » 
• -'La bougie J^e composfe de trois chfai'bôns', ddnt d'éuk cyiîri- 
d^iqireâ, de' ^*,oo4'di3 diamètre, et Taûlfe' à seciîoti éarrèë^'tfè 
ô«ido6 de côté. LeS'dëli*x premiers s'appuient Tùii sai^Tàutyé', 
p^éridahtioute ladaré^ede la combuîitlon, et né fôriiiëtit qa^'drtè 
sew*ô électrode; Le troisième ëi^t ^Fâcë àuivàritlâ bisseciMi!^ 
dé ramgle' formé pair les' deux ptémiers, à o'*,'663 de lëu^ p(àW, 
et leur préi^me utte drôte;'îlfohne l'autre' électrode'. ' ' ' 
L'apparefl «régul^dîeur est cortstruit de la manière suivante. 
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Deux plaques en laiton, parallèles, servent à guider les deux 
tubes porte-charbon cylindriques. Ces deux tubes sont mo- 
biles autour de pivots et sont reliés entre eux par une lame 
de laiton ayant ses extrémités fixées à égale distance des 
pivots. Tune au-dessus, l'autre au-dessous; un ressort en 
laiton appuie constamment sur un bouton placé au milieu de 
la lame et tend à rapprocher les charbons, en faisant décrire 
à chacun des tubes des arcs égaux. L'intersection des deux 
charbons se trouve ainsi, pendant toute la durée de la com- 
bustion, en présence de l'arête du troisième charbon. 

Dans une masse de matière isolante, accolée à l'une des 
plaques, est creusé le logement du porte-charbon carré (de 
forme parallélépipédique et en laiton). Ce porte-charbon 
oscille d'avant en arrière, sur deux tourillons, et permet au 
charbon carré de se rapprocher et de s'éloigner de l'électrode 
apposée. Quand le courant ne passe pas, le troisième charbon 
est maintenu en contact avec les deux autres au moyen d'un 
ressort antagoniste, fixé au-dessous du porte-charbon et fai- 
sant eflPort en arrière des tourillons. 

Aussitôt que le courant est lancé, le charbon se relève et 
prend sa position définitive. Uii levier en fer, terminé par une 
palette transversale en fer doux, est fixé à la partie postérieure 
du porte-charbôn et manœuvre le charbon carré à l'aide d'un 
électro-aimant formé par le circuit. Une vis de réglage, tra- 
versant le levier, sert à augmenter ou à diminuer Tare et sur- 
tout à empêcher le contact de la palette avec le noyau de 
rélectro-aimant. L'un des fils conducteurs est engagé dans 
une poupée placée au milieu de la plaque de laiton antérieure, 
et l'autre dans le tube porte-tourillon du charbon carré. 

Constatation de l'existence du ferment butyrique a l'epoqub 

DE LA houille ; pBF M. Van Tieghem. 

Ce ne sont pas seulement des plantes visibles à l'œil nu dont la pré- 
sence peut être constatée dans les dépôts géologiques des temps les plus 
anciens. M. Van Tieghem a communiqué dernièrement à rÀcadémie la 
découverte d'organismes appelés Bacillus Amylohacter dans les silex des 
terrains houillers de Saint-Etienne. Ces végétaux d'une petitesse extrême, 
qui se développent dans l'intérieur des cellules de diverses plantes, jouent 
de nos jours encore un rôle important dans la nature ; ils sont la cause 
des transformations de diverses substances en acide butyrique et appar- 
tiennent à ce groupe singulier d'agents biologiques, les ferments, dont 
l'étude a rendu justement célèbre le nom de M. Pasteur. 

Le Gérant, E. Cottih, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Facallé des Sciences 



Paris — Imprimerie de GAUTIIIER-VILLARS, qnai des AuylisUns. ss. 



1^1 



ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 

9 

REGOMUK D'UTILITÉ PUBLIQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



18 ikM\U 1880. - BULLETIN HEBDOllDAIRI! r 637. 



Historique des premiers instruments astronomiques. Extrait de 
Y Annuaire de C Observatoire de Bruxelles, publié sous la 
direction de M. JF.-C. Houzeau. 

Au printemps de i6og, le bruit se répandit en Europe qu'un 

ipur opticien hollandais venait de présenter au comte Mau* 

le Nassau 'un instrument au moyen duquel les objets 

iés paraissaient comme s'ils étaient proches. La nouvelle 

^te invention, qui pouvait passer à bon droit pour la 

tonnante des temps modernes, arriva jusqu'à Galilée. 

ire physicien, sans autre indication que ce bruit popu* 

»e mil à étudier le problème et, après une journée de 

à construire un télescope. Alors il lui fut 

)T dans des conditions toutes nouvelles les 

eux; ators,lournani tour à tour son instrument 

jaux objets de l'univers, il recueillit la plus 

impie mois^^de découvertes qu'un même homme récolta 

jamais. 

Avant ré^Hue dont nous venons de parler, il avait cepen- 
exist^Vrtains instruments propres à amplifier les objets 
s au commencement du xvii* siècle ces instru- 
ments ^^tfnt perdus ou presque inconnus, et d*ailleurs ils 
'avai^^HTas été dirigés vers le ciel. Il ne sera peut-être pas 
t de résumer ce qu'on a pu rassembler à ce sujet. 
d'Alexandrie» — D'après une tradition musulmane 
pandue, il y avait sur le phare d'Alexandrie un grand 
miroir, au moyen duquel on voyait les vaisseaux sortir des 
ports de la Grèce. Ce récit est clairement empreint d'une 
grande exagération. Mais le fait principal, l'existence du mi- 
roir, paraît établi. On nous dit que cet instrument était orien- 
tal. Il semble de beaucoup postérieur au siècle d'Alexandre, 
et par conséquent à la fondation d'Alexandrie, car les tradi- 
tions grecques et latines sur la vie du conquérant ne parlent 
point de ce merveilleux instrument. Aboulféda ajoute même 
qu'il était de métal chinois. 

On a beaucoup discuté pour décider si ce miroir possédait 
T. XXV. ,6 
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réellement la propriété d'amplifier les objets éloignés. Les 
derniers auteurs qui ont étudié cette question sont enclins à 
ne considérer cette tradition que comme une fable orientale. 
Cependant un instrument du même genre a existé à Raguse, 
en in>rie, ainsi qu'on le verra dans un instant. 11 ne nous 
parait donc pas improbable qu'un instrument amplificateur se 
trouvât'sur le phare d'Alexandrie : des témoignages multiples 
l'affirment, et d'autre part il eût été difficile d'imaginer cette 
description si elle n'avait eu un fondement réel. 
. Miroir de Raguse en lllyrie. — On a découvert dans la cor- 
respondance de BouUiau une lettre de Burattini, auteur de la 
mesure universelle, mécanicien très habile, oii cet artiste > 
répondant à l'astronome français qui venait de lui annoncer 
la découverte du télescope à réflexion de Newton» lui dit qu'il 
existait à Aaguse (en Illyrie) un instrument du même genre. 
No,usi allons rapporter textuellement le passage de cette lettre 
où il est parlé de ce fait important : a Monsieur ( écrit Burat- 
liniy en date de Varsovie, le 7 octobre 1672), j'ai reçu le 
dessiaque vous avez eu la bonté de m'envoyer avec l'expli- 
jsation du4iibe caioptrique, inventé par M. Newton, et je vous 
en reroercieiflflniiiient. L'invention est très belle et honore 
ibeaueoup sontaiitaumABaguse, qui était l'ancienne Épidaure, 
ville très oéljèbrei d'IUyrie et patrie d'Esculape, on conserve 
^ncoflre, s'il n'a pps péri dans le dernier tremblement de terre, 
un instrum>eoL'du méeu^i genre, avec lequel on aperçoit les 
navires dans la mer Adrâikque,'à la distance de a5 à 3o miltes 
d'Italie, coonme^'il^* étaient dans Je port même de R^^use. 
Lojïsque j'éiais )à Vienne >ep ii636, j'entendis pariefn^e- cet 
insirument.par^jine personneidAî» Raguse. M. Paul del Buono, 
que voua-toonnaissesir, (Mo»sieiir,>'était iprésent à laiconver- 
saiion; D'aprèsice 'quei Itonn m'en* disait' alors, l'instrument 
avait la^formeid'qn tbM3seaiUi|ktBoe8UDeir;leblé^ mais, comme 
cette personnôtlà ae sui/pasnnoiis^ent dire* «davantage, nous 
crûmes alors, M. Paulf et moi, que! e'éiaiit! tm conte, et je 
n'y songeai plus. Il y a maintenant deuic ams que M; le 
1)'' Aurèle Gisgoni, premier médecin de & M. l'impératrice 
Ëléonore, vint ici à Varsovie. Ce médecin avait exercé sa 
profession à Raguse pendant huit ou diK ans* Un jour quMl 
causait avec moi du terrible tremblement de terre arrivé dans 
cette ville, il ajouta, après une longue conversation, ces 
propres paroles : a Dieu sait si, parmi tant de curiosités qu'il 
» y avait à Raguse, on n'aura pas perdu cet admirable instra- 
» ment, quela tradition atlribuaitàArchimède, et à l'aideduqael 
» on voyait les navires à la distance de 25 à 3o milles aussi 
» distinctement que. s'ils avaient été dans le port, d Je lui 

^ ^^i comment cet instrument était fait : il me répondit 

ne était celle d'un tambour qui n'avait qu'un seul 
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fond, que Ton y regardait de côté, et que Ton croyait, par 
tradition, que cet instrument avait été fait par Ârchimède. Je 
me souvins de ce qu'on m'avait dit à Vienne en 56, car entre 
un boisseau à mesurer le blé et un tambour à un seul fond la 
différence n*est que dans les mots. M. Gisgoni est encore en 
vie et il est toujours au service de S. M. l'impératrice. Ce dont 
je m'étonne beaucoup, c'est qu'on n'ait jamais songé » faire 
connaître un instrument aussi prodigieux, tandis que Raguse 
n'a pas manqué d'illustres mathématiciens : il y a eu autre- 
fois Marino Ghettaldo et plusieurs autres géomètres, et de nos 
}ours M. Jean-Baptiste Hodierna ('), qui, à ce que je crois, est 
encore vivant et établi à Palerme, en Sicile. Aucun ë^eâ^x, 
que je sache, n'a fait mention d'un tel instrument; cependant 
M. Hodierna a écrit sur Archimède et sur les télescopes et 
les microscopes. Je ne vous ai pas fait ce récit potir diminuer 
la gloire de M. Newton, mais je suis fort étonné qu'une inven- 
tion si admirable ait pu rester si longtemps inconnue^ Quant 
à moi, je persiste à croire que c'est le même instna^ment dont 
il est question dans plusieurs auteursetqui était suif 4 e^ pliage 
d'Alexandrie au temps des Ptoléméea^qui 8'en^0^vatetit|jour 
voir les navires à la distance de 5oS oU'êdimtliesV'Égavé^^^t- 
être à la décadence de l'empire solhéiKi,'iiifù^ti ettcl}é^)@r^«À- 
serve dans la ville de Ragus6,'0ii' MJ^Ié I^ «G4isgonittn^^dit 
qu'il était placé sur wtbe tottr-et'gardé^'plip uM 'tnagî^vrârt. 
L'instrument fait en Anglele^rre«auti«'{i#oportfeti)pla^ étroite 
• que celui qui est ou. qui étaiit àtRaiguBè^Di 'i> '^^ <^n !• - r.a- 

Ge documentest le s&iàl'quèilouspoâsiédion6!sur>cectit^iiebx 
^instrument. On voi4f cependant qiie)i*ex)istenceidtg*'cette{e9pèbe 
, de télescope est bien av;éi'éeii BuraiHni'iestipempsfdécqud c^st 
le même instrumenit qirl se ivoinraii/à Alexandrie et t<(ti4 auttsiit 
été enlevé du' phare. d^icetteijville^sl laidécadenoedë l*<«fiiJ^e 
svjomam.; laais^ niousi sbTons «rapfp0liéj<|iieirep{jareii} d^Akéxàndiie 
<r i&ei paraissait}. ipas i ehniérieur >auxi;vAi^abeS'.< < Qdcint à^itt cradrtion 
iqui attribue àArohinlèdeiiln GonstrJUctioii"du YniroirdeR<aguse, 
«ëllë^ ne mérite pas rdttemioh«>Ce qui lÉemble constaté, ^'est ,/% 
>(|ia^une;Sorte ùe télescope à réflexion existait à Raguse d'illy- 
. rie dans le ktu'* siècle et servait depuis fort longtemps, comme 
: lejmiroir d'Alexandrie, à distinguer les vaisseaux en mer. 
( IDes recheirches faites dans te siècle présent à Raguse n'ont 
ïien appris sur le sort de ce précieux instrument. 

Quelques autres faits relatifs à l* ancienneté du télescope. 
-^Ona cité deux autres faits tendant à prouver que l'Emope 
moderne ne doit pas revendiquer \i\ gloire de l'inveniion du 
télescope. Mais cette coniesialion est maf fondée. 



(') Burattijai se trompe ici : Hodierna était de Raguse en Sicile. 
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Mabillon rapporte qu'il avait vu dans un monastère de son 
ordre, en Bourgogne, les OBuvFes de Commestor, écrites au 
xui"^ siècle de la main d'un certain Coradus, où se trouve» à lu 
troisième page, un dessin représentant Ptolémée qui con- 
temple lesaslres; l'astronome regarde par un lube formé de 
quatre tuyaux se repliant les uns dans les autres. Mabillon 
ignorait que les anciens observaient, en effet, par de sem- 
blables tubes, qui servaient simplement de pinnules et qui 
n'étaient pas munis de verres. Le fait rapporté par cet auteur 
est donc tout à fait sans valeur. 

, . JJi'un autre côté, on a cité l'Encycloplédie japonaise pour 
pr<Oiiv.er que les auteurs de ce Livre possédaient quelque in- 
stri^nïent analogue au télescope. On y lit en effet : a 11 y a près 
di^i^pit^r deux petits astres qui sont comme dépendants de 
lA^fîiaoète. » Comment, a-t-on dit, les Japonais auraient-ils pu 
disMi^gu^^ '^^ satellites de Jupiter sans le secours d'aucun 
iq^iUrumerxt d'Optique? Mais l'édition de l'Ouvrage dont ce 
:pa(¥^lge est extrait est postérieure à l'établissement des com- 
mvH^icatioAS. enM*e le Japon et l'Occident, et postérieure éga- 
ll^^fff^tà l'iavenMon du télescope en Europe. 11 est vrai que la 
pajpMi^/a^rp^ofpjq^e.fle cette Encyclopédie, où l'on voit le 
Jjapilf^r,f[]u^;f|i\I^Q 4Mii'fi^>^'^l^^ la Lune, les neuf routes que suit 
rpe^f^^^^r^ el^ji^e^^^fQj^ulfCL^x au milieu desquels la Terre est 
)$ii(^.4^^>n^âÇ^qn^l^pP^^J'(iofl^^Dce européenne. Cependant on 
a%f|^iVl9.rGn5sirq\be.q,V4e,^d0j;i^ Mue édition de la même Encyclo- 
pédie qiji^iîaî^ a WJf,çt.éi p^^hM.ée en Chine en 1609, il n'y a 
fiaa ui)| seul^pl^ to,ijU?hani;iPt^JsatQj]ites.de Jupiter. Toute la 
pariii^.aSitnQncimjqMéi.p^r^it ^ypif été entièrement refondue 
daQ&-l'érfitiOiiftjffRftnaise.' ..,, ..,,..? 
. 2>,'liUleujrs i),n'ejst^p^s Âmp6^si^le,(}0^d à l'œil nu les 

satellites çle Juipiter^qulî^ant (Jpsi.ç^çiles.dje^la sixième gran- 
deur^rDe^ fl^rpO|^«e[ï^4o.ut ^ fa.ii»,igi|f^iipi:)le3,eip ^s^ronomie .les 
ofttiparfois apiçKÇMS^.fOt), i[|,n;i9,mé, pji^ aflcjiiqrirj'çvjsuraiiçe ps^i- 
tive qu'eUes|<c;|.?fDyaiçpt,.R?jÇ^,^^^, ^el^mi)fl)^ |^s .sémites 
dans une lunette* as^rPftOja>i(^v\e, qui, |vepyçr^S.lfts .ot)jets, qes 
personnes ont manifesté leu^ iéu>jpnement de.vQlr ces petits 
astres présenter une configuration inverse. 

11 ne faut. donc pas attacher trop d'importance au passage 
cité de l'Encyclopédie japonaise. 11 nous semble que Je miroir 
d'Alexandrie et surtout celui de Raguse sont les deux seuls 
monuments que l'on doive admettre de l'ancienneté d'instru- 
ments propres à grossir les objets éloignés. Mais ces instru- 
ments étaient perdus ou inconnus à l'époque de l'invention 
moderne du télescope, et ils n'avaient jamais été tournés vers 
le ciel. Ils n'avaient donc rien produit en Astronomie. 

Lunette de Galilée. — Nous avons déjà tffi que c'est au 
printemps de 1609 ^^^ '^ bruit de l'invention du télescope 
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commença à se répandre. C'est au mois de mai de cette année 
que Galilée, qui se trouvait alors momentanément à Venise, 
en reçut la nouvelle par une lettre que Badovere lui écrivît 
de Paris, et qui contenait quelques eiplications sommaires 
sur les dispositions du nouvel instrument. Galilée, à cette 
annonce, ne perdit pas un moment : il choisit et ajusta deu^ 
verres, il les fixa aux deux extrémités d'un tuyau d'orgtie, et 
le lendemain il fut en état de montrera ses amis, du haut dé 
la célèbre tour de Saint-Marc, les merveilles de la tîoiiVè!le 
invention. ' ' ' '' '^ * 

L'instrument de Galilée, comme celui de Hollàttde;' Aa4t 
formé d'une lentille convexe et d'une seconde lentille eôn*- 
cave, cetie dernière étant placée à l'extrémité du tube M jiltts 
voisine de l'œil. C'est à cet appareil, que Galîlëé'à décpH Wéc 
détails, que la postérité a conservé le nonrt'dë lûn'etiédè'fyiPi" 
lée. A travers cet instrument, les objets appâirsfîssent cdn'rtrie 
s'ils étaient rapprochés; les astres sont grôs9fs,*le^pa'H1<^là^ 
rites des objets sont plus visibles; en u^ri hïôti^to\i^l'e^^<Mttfite 
de fa Terre et du Ciel sont mieux à pôrWe^dfe'Mt^ô'ëxtittfëfif. 
Dès les premiers jours qu'il se 'èéHâW'^Jé''ë5d %^p§Héf*, 
Galilée sentit la nécessité d'év^ltt'ér ii VUé^HRj^lHèfâ'ffiëtéhiit^è^ 
en arcs célestes, des difféferit^ o-bJfefe^iiHiHl' vi^?ll'dafl*^l*b 
lunette. Il imagina un moyen SinltïTô'd'^^'i^tfrfêl^if^»: è^'élÉfilJ'de 
déterminer l'étendue de la vàùtè^'bgl4^^1qaè'^P0tt'<îîstltt^U*tl 
à travers l'instrument et de cbtti^W^r^ëHiUîtèl lëS'dîstiri<?ës à 

*é^alufer avec la largeur èMlëtk^Stë ré^pàbë^Vd'diitte'ia'Iafiféttd. 
Én^aVùtres termes, Galïîéé^'fotH^ïii^bbnV^rë^'toWtës ïe^ tort- 

^ëM' qu'il àpérèëvàit '(iànS*'è6'fi Hûiïtkirimt'mmktûè^ë^^ii 
champ de la lunette, diamètre qu'il •§*a§(S^ariL«è^^aétèfniÇ#fer 

"pil^i&blerAénl.* ' BtfA^ ' feétfe^ Wè^me^'^hé^^iWifë; tmAkire 

>affesseur (Iot'4hWrf'M'6rtïré \4^^'è'fitèttlfed^^^ 

^ItJrt remérqb^bIë^ïfbili^rg|Joliày'i H ¥ëèbïï«àtt'é'^bofd^^O<yles 
ftîihterisibh§ âë \'8ëiiMPè è't^rà'péîtfoH^âe^riéî^îae'Piybsei^vn- 
ifeur ihtlûeh^ls^dVé^^^à'i^ t^iërtdtië^U' Êh^fnp'aé Vlâiôlï, et il 

"eriseîgrtëà eVam;éi*'ëH'àe!è'i^s'èll îVà'ôiî ce champ 

^Kfî-itoêm'e,'bMpré^s4fey''^rà'Àd^eui^^ et tes 'ëoùt^bai^ès 'des verres 
c(ui composent la lÙTiëÛ'è. "" ' ' 

''^'t?ë§t àved IMh'^tt^^Vièht qu'il avait constrHiit'dans son premier 

*Hî0n^erit (i*inspiraliron' que' Galiîéë coniinien^^ à explorer le 

^^el élôïîé. Mais 11 ne tarda pals à en terminer un plus parfait, 
rt^ùtî'grossi^sëméht de 36 fois environ, qu'il tourna pour la 
jit'èmtère fois Vers les astres le 7 janvier de l'an 1610. L'in- 
vetition du télescfope était désormais pour les sciences, et pour 
l'Astronomie en particulier, une nouvelle conquête et une 
acquisition impér^issable. 

L'Europe entière retentit bientôt des découvertes de Gali- 
lée, et l'illustre Kepler adressa, en date du 19 avril de la même 
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année 1610^ à l'astronome italien, une lettre chaleureuse, 
où il lui témoigne tout l'enthousiasme que ses travaux lui ont 
causé. Kepler admire la simplicité de l'instrument merveilleux; 
il demeure surtout étonné que cette application si naturelle 
de principes optiques connus depuis des siècles soit restée 
jusqu'alors sans être réalisée. Lui-même avait touché cette 
invention du doigt. Il finit par entretenir Galilée des observa- 
tions importantei^ auxquelles les lunettes pourront être àppli> 
quées et que le temps n'avait pas permis encore de tenter. 

Kepler possédait alors un télescope; Simon Marins (en 
allemand Mayer) s'en était procuré un, mais après des peines 
infinies, dès les premiers jours de janvier 1610; Jean Fabrî- 
ciiis, à la fin de la niême année, se servait également d'une 
lunette, dans le fond de la Frise; enfin Scheiner, en Souabe, 
avait déjà en mars 161 1 une certaine habitude de manier cet 
instrument. Ces faits démontrent avec quelle rapidité l'inven- 
tion du télescope s'est répandue, après être restée quelque 
tem)3s dérobée à la curiosité humaine. La triple édition dont 
l'opuscule de Galilée et la lettre de Kepler ont été honorés en 
nfïoiils d'un an attesterait d'ailleurs la vogue immense qui 
aeêùeHIit' les premières découvertes faites par le secours du 
nèûtd^îiislrumeni. 

Â"c6tte ë^oqufe, la plupart des astronomes construisaient 
eux-mêmes leurs télescopes. C'est seulement plus tard que 
d£^ .anttete^' spéciaux,, tel^ que François Fontana, Ferrier, 
Chorez, en firent une spécialité, à )'ex69rple de Torricelli, 
qui n'avait pas dédaigné de s'appliquer longtemps à la con- 
sircfcUott^dés lanetlès. 

Kèpléri réunit é(\ ip6tt, dahs une» exposition générale, les 
priiiClpes» def 'la réfhKîlron ^de la lumfière dans les lentilles de 
veT^e,iét y inséra -le^ irèglësde'fe consitructîon du télescope. 
Stelliola, mort en 1628, a laissé un Ouvrage spécial éur la con- 
sif uetton des furtétièsr^ufe 6t*lllëé' avait jugé^digrie d'approba- 
tion.' 0tt' né s'exjrtiqofe pfas Cependant -comment cet Ouvfti^e' 
avait mérité un pareil honnedr. Le style en est obscur et lourd, 
et il n'est jguère possible de comprendre celiivfè'quepai'^efs' 

figures. ; :, . ; : - .)• M. 

Mais,' à partir de cette époque, la construction deé Idnéttèà' 
se répandit et devint bientôt une chose vulgaire. Atrssi'leS^ 
auteurs de tous les Traités d'Optique commencèrent-ils dSs 
lors à en insérer les règles dans teurs Ouvrages. . ' 

Lunette astronomique. — La lunette de Galilée était cota-^' 
posée d'un verre convexe et d'un verre concave. L'instrutfient 
appelé lunette astronomique esi formé de deux lentilles toutes 
deux convexes. Il diffère peu, du reste, du télescope primitif; 
cette disposition permet seulement de donner plus de gros- 
sissement à la lunette, parce qu'il est plus facile de se pro- 



JANVIER 1880. ^47 

curer une lentille convexe d'un court foyer. Le seul inconvé- 
nient, que Ton remarque dans cet instrument, c'est qu'il ren- 
verse les images des objets que l'on regarde au travers. Ce 
défaut n'est pas important lorsqu'il s'agit d'observations astro- 
nomiques, mais pour les objets terrestres il est capital. 11 faut 
alors joindre deux nouveaux verres poi^r redresser les images, 
en les renversant une seconde fois. 

La lunette astronomique composée de deux verres a été 
indiquée en premier lieu par Kepler et décriie en détail par 
Sirturus et par Schirlaeus. C'est ce dernier auteur qui a 
employé le premier les mots objectif e\ oculaire; c'est lui qui 
a construit la lunette terrestre à quatre lentilles et qui a pro<- 
posé de faire des lunetles binoculaires. Hévélius nous a con- 
servé des détails pleins d'intérêt sur les moyens qu'on em- 
ployait pour polir les lentilles des télescopes dans les pre- 
miers temps de celte admirafble invention. 

La lunette astronomique a servi, conjointement avec la lu* 
nette de Galilée, à toutes les observations qui ont été faites 
durant près de cinquante ans. C'est seulement quand on a 
voulu construire des instruments très puissants qu'on ^'est. 
trouvé embarrassé par de nouveaux défauts qu! se dévelop- 
paient dans cet appareil, et qu'il a fallu recourir à divers arU-*. 
fices qu'il n'entre pas dans notre objet de décrire, iaqjourd'hjii. 
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Conférence sur l'acier, faite au Trocadéro par M. Srtteat 

narclt^y ingénieur civil. • ' 

■• • * , i • ■ . 

Vous avez pu remarquer dans vos visita ià.. rËxpo^ition^. 
tant dans les galeries du palfiis du Champ .4^ Mars que daps 
les nombreuses annexes où nos grands éubU8S0mepts mé^l- 
lurgiques ont groupé l^urs «ppareils et Jeur^s pi^^duits, que 
Tacier était partout. : . . ; ^ m 

Non seulement Vac^eir^ comme nous l'ayons yp 4e tout 
temps, est appliqua dai^ des, ponflUions, particulière^ pour 
certaines pièces de machines exigeant une grande dureté, 
popr Us outils servant .au travail des métaux et pour lesquels 
on utilise surtout la propriété caractéristique de Tacier tel 
qixWn le définissait autrefois, celle de durcir par l'opération de 
la trempe, et aussi, en raison de sa grande élasticité, la fabri- 
cation des ressorts de toute espèce, pour la carrosserie, les 
wagons et les locomotives, mais aujourd'hui, et depuis une 
quinzaine d'années surtout, l'acier s'est substitué au fer dans 
toutes les grandes applications nées de l'extension des voies 
de communication, de la navigation et des chemins de fer. 

On fabriquait autrefois, il y a vingt ans, en France, de 26000 
à Soooo tonnes d'acier par an, à peu près autant dans les 
diversautres pays : on en fait aujourd'hui plus de 3oo 000 tonnes ; 
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on en fait 400000 tonnes en Allemagoe.Sooooo en Angleterre, 
400000 aux Ëtals-Unis; en un mot, on fabrique aujourd'hui 
plus de I Sooooo tonnes d'acier. 

' L'acier, en effet, a remplacé le fer pour les rails, pour les 
bandages de roues, pour les essieux, pour les tôles de chau- 
dières, pour les tôles de navires, pour les ponts, etc., ei, dans 
tous ces nouveaux usages de l'acier, ce ne sont plus les pro- 
. priéiés spéciales de l'acier tel qu'on le produisait jadis, l'élas- 
tipilé et la dureté, qui sont utilisées : c'est ta malléabilité. 

]E!n effet, ce rail de 5%" de long que l'usine John Cockerill, 

de Seraing» a dû, pour lui trouver place- dans l'Exposition 

ier, cintrer, pour en former une énorme hélice 

le au-rdessus du laminoir qui l'a produit, ce rail esi 

ndHges de roues obtenus sans soudure, de dimen- 
variées, mais qui sont présentés à l'Exposition non 
it dans leur état d'emploi, mais encore écrasés, aplatis, 
:.tioa de cbocs répétés, sont aussi en acier, 
sieuxqui sont plies à froid et recourbés jusqu'à ce 
eux fusé)es,vi(jnn,epl à se toucher sont en acier. 
, l'acier est employé à faire .dflf, ^ôtes, à faire des canons, 

,il^e^^,|^laq,ifp|i.[]p blinfl^ge dqçtinees a dQfendi:B les uavires 
de guerre contre le choc des projectiles les plus durs sont en 
açifiri les PFpjectilesf euxj-mên;i^s, les obu§ destinés à détruire 
l^j}]i.ncla^és, s,(}[)V,^g?/eni|en,l,^éfi,ac|Qr- L'a(:\er,s,e^l à faire aussi 
bjen|l,a çu)ra^sp,q,Mj'p^ijcun, ipçojfîçtile jie tlftil,ipercer,que les 
PFW^piitçp;,gi\i|(loi,vgfi): aé^^^\^E; Ips bJïnd^gftS les plus épais. 



p{'}}a au)re.,ç,ôJ4f,I[à,ci^,-$e,fe'i)ppn^r,ç 4ans .l'Exposition avec 
jj),,gr^qd jifjfp]^JCe, deiiqu^IiRpaUfs^lPXfiÇi ((fiSinoms. spéciaux 
[^çjerféiTifpifi,,^ç^,Sf;p,v,d^lé,,^f)^rifpn^ù) 



gn^qi ,(e|S fl^flaç^m dp,,pl|pc^^ç,^^o^l,UPter, Bee^pmer, acier 
Aï^rt^n, açipf ,Jp,erniy-j^,,9Ju .ç^fltipi.^ojjp ,Hpe,,flçsign>Man ^ui, 
ançflpçie, l3,prsp.wcp, d'sii^S^ cflfpa,(^ciipff i;brOfpé„aM,pbWT;, 
p(iqrç^„au,,09qi>ga;>Hç,_au|tung¥hènfi),„|.. i ,, ,.,» ■ 1 ■.:i,.'u ->- .- 

Je ne. ceuis iw mê tronipçrjen.iadxiifllta*!,. qu'an gr^w^ 
nombre, de m^s auditeurs, à la vue de ce. méialrprot^ej^vt 
se présente sous les formes les plus diverses avec le même 
nom ou sous la mâme forme avec des noms différenWi bb 
sont posé souvent cette question : a Qu'est-ce que l'aciefiÎP 

Le but de cet entretien est de répondre à ce point d'inter- 
rogation en vouspré:«entantle tableau, esquissé à grands traits, 
d'une part, des procédés par lesquels on fait les divers aciers 
dont je viens de parler, de l'autre, des propriétés diverses de 
ces aciers, et de passer en revue leurs applications principales 
dans le présent et dans l'avenir. 

Voi"' •* — "n peu de mois, le plan de cette conférence : 
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procédés de fabrication, propriétés des aciers, leurs appli- 
cations. 

En ce qui concerne les procédés de fabrication, je n'ai ni le» 
temps ni l'autorité nécessaires pour les présenter au point de 
vue métallurgique; je n'en veux dire que ce qui est nécés-, 
saire à l'intelligence du sujet. 

Le fer, vous le savez, se trouve dans la nature à l'état de 
minerai. Lorsque notre pauvre petite planète a commencé a 
se refroidir, les métaux qui se trouvaient à sa surface à l'éiàt' 
liquide, après avoir été à l'état de vapeurs, se sont solidifiés,^ 
mais se sont solidifiés au contact, probablement, de grande^'^ 
quantités ^'oxygène qui ont oxydé le fer dans tous lesjpôfms 
où il se trouvait, de sorte que nous avons, dans le mln'érài'^'fe ^ 
fer ayant perdu toutes ses propriétés *caractéristiq^ues,^ayàm 
perdu son aspect métallique, du fer oxydé, en un iHot, soit à 
l'état de protoxyde, soit à l'état de peroxyde, soit à l'éiatile"^ 
carbonate. Dans les minerais riches ou pauvres; ôh è^V'éh' 
présence du fer ayant perdu ses propriétés, et lebiitde l'hôilnîïié,* 
dans tous ses appareils et par tous les procèdes 'dè't^ Métal- 
lurgie, est de redonner la vie à ce fer mort, dè^lé i^ëssti^CJiéV,'^ 
de le revivifier, de le réduire. ' ' =''^^" ' ''^ ^^* " ' '"^^^'"^ 




les'chsn^es ^aliérriàfi've^ de chà^rbbri'ëi^tfé^ mfoéral' aé^dèndè^'t 
aVee une VHë^ '^oiiVëriablë' jfotxt ((iie 1^ mmUt\,^*m'^t^ 
ptîotfi ê&'\^àiêjrgëtié''^v % éai^Wô'iië, 'ïrtais^è'' sWetWër,' "à* W 
panlri'IrtféHéiii^è^de iVdu^efi^Wè ëlàfe^efe ét^htîVi'îuh- crëîièët 
où se réunit le fer, à l'étal dé ifeniëi' Le gaz ôkydë tfe ^tfarb'otié 
fdf ttié pat* fa 'donifc'uétîô'n 'dd éhàf bdh fëa'giissant sûr fe miherài 
cl^îé'ir^rîsfbhiiafnlen fer',- ce fer Se trouvé a Une haViië tempe- 
ratUi*e-fen présence du carboife, et alors le fer dissout du 
caH>onëj quî *dotfne au métal ainsi produit cette propriété 
caràciéHsiique de la fonte, que vous connaissez, d'être fusible. 
C'est ce qui permet au haut fourneau de produire, par grandes 
masses, un métal fondu qui peut couler et fournir des gueuses 
de fonte qui, traitées dans d'autres appareils, seront la base 
de la métallurgie du fer et de l'acier- 

Ainsi, ce n'est pas du fer qu'on obtient, c'est de la fonte, 
c'est-à-dire du fer mélangé ou combiné avec 3, 4» 5 pour 100 
de carbone, lequel, dissous dans le fer, lui donne la propriété 
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d'être fusible. C'est cette fonte qui, suivant la température du 
fourneau, suivant les minerais employés, suivant la quantité 
^e charbon mise en présence d'une même quantité de minerai, 
se produit sous deux aspects : la fonte de moulage, la plus 
carburée, la plus fusible, la plus propre à faire des pièces 
moulées, et la fonte d'affinage, renfermant moins de carbone, 
plus facile à être délivrée de ce carbone et à être transformée 
plus lard en fer. 

La métallurgie du fer, dont je n'ai qu'un mot seulement à 
dire avant d'arriver à la métallurgie de l'acier, comporte l'em- 
ploi d'appareils destinés à traiter la fonte et à la ramener à 
l'état de fer en lui retirant les 3 ou les 3, 5 pour loo de carbone 
qui y ont été introduits dans le haut fourneau. C'est générale- 
ment dans les fours à puddler, par l'opération connue sous le 
nom de puddlage, dans laquelle on porte la fonte à une haute 
température, en présence de gaz qui enlèvent le carbone et 
transforment en oxyde de carbone le carbone qui se trouve 
dans la fonte, qu'on la ramène ainsi à l'état de fer. . 

Il y a vingt-cinq ans, nous ne connaissions le fer qu'à ces 
detix états de fer et de fonte, et à un troisième état intermé- 
diaire qui était l'acier, c'est-à-dire^ du fer renfermant, au lieu 
d^^j'â, 4 P^s^r loo de carbone comme la fonte» i, i,25ou i,5 de 
carbones Cet acier était surtout remarquable par la propriété 
dont (je parlais tout à l'heure, celle de durcir par la trempe. 
Il était obtenu dans des circonstances particulières, souvent 
assez inexplicables» mysitérieuses parfois, et dépendant surtout 
de ]|a ricbesse. et de< la pureté du minerai employé. 

•Eu! tout cas, étant admis que Facier est du fer carburé, 
maist moins carburé que la fonte, deux procédés, deux 
niéthod«is peurent servir à > Tobtenir : l'une consistant à 
ptehërle dn fer quî n'est pas< carburé et à le carburer de la 
quantité nécessaire plHffr- lui -donner les propriétés de l'acier; 
l'amre inétliiodev ooDsistam:à fondre>4ela fonte contenant 3 à 
4 pour loo de carbone et à la'- décarburer partiellement, de 
maniqre à» ramener à l'état imennédiaire; entre* la fonte et le 
fer. Le< premier pfocédé^^qul coAsistaîc à faire de l'acior avec 
dtf fer en le carburaint, cons^tuaitcis' qu'on nommait la eémen-- 
tation. • • ' ■ .'-< ! ••• 

Dansdastours disposés acf'Aoo, des barres âefer de faibles 
dimensions étaiedt placées par li$s successif»; aa nfiilâeairde 
pbussiière de charbon et chauffées à une haute températans. 
En présence du charbon, le fer se carburait peu à peti^ le 
caHsone pénétrait dans l'intérieur de chacune des barres-^en 
allant de la surface au centre, s'y dissolvait, et au bout d'un 
certain temps on avait une série de barreaux d'acier cémenté, 
qui renfermaient une certaine proportion de carbone. Cette 
opération était très coûteuse, car elle était longue : elle durait 
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quinze ou vingt jours. L'acier cémenté ainsi obtenu était irré- 
gulier; certaines barres étaient plus carburées les unes que 
les autres; mais, si on les reprenait et si, après les avoir cassées 
et triées, on les replaçait dans un creuset et on les fondait, 
car c'était une matière fusible, on obtenait alors une matière 
beaucoup plus homogène : de l'acier fondu. C'est cet acier 
fondu qui a fait pendant tant d'années la réputation des aciers 
de Scheffield. Enfin, vers i85o, on a commencé à employer, à 
pratiquer la seconde méthode pour obtenir de l'acier, celle 
consistant à décarburer partiellement la fonte, c'est-à-dire à la 
traiter dans un four à puddler, comme on traite le fer, mais en 
arrêtant l'opération à un moment déterminé. Je ne dis pas 
quels étaient les détails de l'opération, mais c'est ainsi qu'on 
fait encore ce qu'on appelle Vacier puddlé. 

C'est en i856 que survint la grande révolution métallurgique 
due à l'invention du procédé Bessemer. Le procédé Bessemer 
consiste, comme le puddiage, a obtenir de l'acier en décarbu- 
rant la fonte, mais cette décarburation s'eifectue dans un appa- 
reil spécial qu'on appelle le convertisseur. 

Voici les dispositions d'un ateli^er Bessemer. Il se composa' 
de deux convertisseurs. .Un «convertisseur Bessemer est tiné' 
sorte de cornue en tôle dont l'intérieur est revêtu 4e 'matiàres^ 
réfractaires. Cette cornue est fixée sur uo; axe hofizOBtalaaidar 
duquel elle peut tourner de manière>à prendre diverse» posi->î 
lions. La cornue est dans sa position verticale; on peut la faire ^ 
tourner en lui faisant décrireun quart de eercle,.def manière- a 
amener l'orifice supérieur en face de ia porte d^iain four ^ar- 
laquelle s'écoule delà fonte; on peut dovKiia remplir 'd'ane 
certaine quantité de fonte Cfn fusion^ On petit enfin la faîre*^ 
tourner de i8o% de manière à verser lexlérievremept-lia fonte 
après qu'elle a été traitée'^ qu'-^llei-est- devenue -de ràeier> 
fondu. Le fond de eette dornueest cooftsthoépar une Uiyère 
multiple au travers de laquelle :on tnsalfidune giOMfede quantité • 
d'air avec une certaine pressiofti « » : . . . :t. • •■« : 

Lorsqu^on a rempli tin. coaBhverlisseur. d'une 'Certaine quan- 
tité de >fonte, en introdutssmt^de l'air ayee cioeigrande pression 
parte partie inféirieure de raamèvequie cet air traverse la masse 
de fonte, le phénomène qui se produit consiste dans la eom- 
busftfon, au oontact de cet atr, d'abord d|t silicium que ren- 
fei^nmlel fonte et ensuite do cairbone, et cette combustion se 
faitett étevant la tempéiature de k masse» de sorte que, quand 
I e carhope est brûlé et que la fonte s'est transformée ou en fer 
ou en acier peu carburé, la masse est à l'état de fusion, parce 
que la température^ y a été considérablement élevée par la 
combustion du silicium et du carbone* Si l'opération était pro- 
longée, si l'on continuait à insuffler de l'air plus longtemf)s 
après que toute la masse est transformée en fer fusible, c'est le 
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fer, à son tour, qui brûlerait en se transformant en oxyde de fer. 
Il est donc indispensable d'arrêter l'opération lorsque toute 
(a quantité de carbone a été brûlée, et alors on fait faire à la 
cornue le mouvement inverse dont je parlais tout à l'heure, 
pjOur en verser le contenu, qui est de l'acier à l'état liquide. 
Il faut dire qu'à l'origine surtout il n'était pas possible de 
decarburerla fonte juste au point voulu pour avoir l'acier qu'on 
désirait, et l'opération consistait, elle consiste encore souvent, 
à jnsy,ffler ass«z d'air pour brûler toute la quantité de carbone, 
deçarburer complètement la fonte, puis à introduire dans l'in- 
fçrîeur du convertisseur une certaine quantité de fonte ren- 
fermant une quaniîté de carbone parfaite^nent déterminée et 
4^$tinée à ramener la masse qui se trouve dans la cornue à 
i'gjLjali, de l'acier ^y^^ 1® degré de carburation désiré. On em- 
p)ro[|p dan^ ce but les fontes très riches en manganèse connues 
s^j[|^lj3, npm.de Spiegel Eisen ou des alliages de fonte et de 
nja|]gan.è§,q, desferro-manganèses. . . 

;jLç.^.9?8^nga;)è§e est, un grand éléipent (jie réussite -de cette 
^fl^jf iJppv,B¥^^ qu'il ^fajciliie la réduction (le,, l'oxyde de fer 
ftHljijPW)^fi prQfV^içe, fit doptja prépeAcejdan3.le qétal en alté- 
Î1Ç;WH, jpif |tiç^le;|,pi;f(prjptés. Le trajtçpiem d>n.ç nt^^sse de 5oqo^6 

?liA^?^?fl^^^Ç f^fll^.^F^^^ qumze à vjngt, mjAUtes; c'est cer- 
i^Y^ë^ç^ej[)|J|o^4rajLjl,9i^Ja,,pl^s ^jctrapr(jlipairp, 1^ plus belle qui 
fl?y^Pff>^%nfnÇ9iWfi^^HwgWr.A cp.^uje^^ le regret 

^WJ'l»!,? Pfi9*v4^Pr.^pyMïft fiP.ns^^^a^n.^* 4^»» l'exposition belge, 
JWfl1^J^fiM^'BWWIffr9*ifltér^??9i)^iTla mapcbe. du laminoir de 
J'tf5iP^b^P §e''?WgvflPQjfl»'U?opciiRW%^A,yf^4fi..qM'on n'ait pas 
installé et fait fonctionner à l'Exposition un^^^j^i^fiil Ressemer. 
TîftnK^BÎ 4?fts.g^^^la^^s^>îH^^^efflpe^ pi^n^pj^t s'effectue 

Mjfm^nhm9\{\ï^'i9mîM^v^w^)h'ih^ is^^pmn^^f nui 

à?M ^'^^«ravVl»îp^lC9^^tr4^V| 9.,\;^^^paAiprf .générale (\gs 
^W^fle^.et jçi4 R^u^-ffi^r^b(?fln%iejp.4felfelççfg^rnîes .de décoji; 

j j i3ff?J?c"|^er?} jflHP( ^',a,p|iai|^il Çp^^we;: . ç^\ \§^. ,p9^^ .son empj^i 
^p^^fQ^fp^ d'.MPP,,trps,sw^dpi ftwp}é,,q^f ,,^i ^9p^^put^élifpjij{3f 
Ip.sijiiciiiiiii p^jQ^ajJ>qnp«x?y/Pe.peA^}i,j|)ia?,jélju?^^ imêmç,|je 

p^psp^hofp.çt ^ps.^ulrpç|.cQÇRî?,q^jlJ.^p.frq^v,ftpl^.^^jqHf^^ 
^fj.^.P'un.aMJp.ctH,é,,}| fau^pipp^pyeç dp.laJwtp. o^ np ftÇft^ 
P3p ^mptgj^rMi fpr au dps. 4pNs ^p,(^r/et(fle^^é|)i^is,,d:açi^^. 
C'est ce qui a conduit à r^ahç{]fcUe,r,fij[Qifq.d/;p ^pjp^-jiJG^é.JÇ^l^- 
njj^r^ up,av(tr\p{ prppp(Jé,::la.fal>r;iiCa]l,iQn 4p.i>cfW„^i^jC soJp^,(gui 
e&t dqveoiiq.pr3Vi,qïveiprisq;u:a^4i.,fiQnîBu ,en ^f^;;ipp,J|Ç vfij^jlj^ 
dlqtiteniff 4^ i^è^i^au;^, tei??jpépamries.dian3 4pf /Qpr§ à,xp}^et- 
bèm, c'^3t- VAUa par. ,l'^n>pl,Qii ,dle^, ^p|)!a,rpM?>5/^^^/H?: fl^ 9??^ 
trouvé, IçuiCa^pljLç^yiQû, Bî9p,^wllP>«W^.tidAns'.la Métallurgie, 
mais dans la verrerie et la fabrication du gaz. 
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Lorsqu*on a pu obtenir de hautes températures» on a songé 
à faire l'acier en traitant la fonte, comme dans le four à 
puddler, sur une sole, et en y faisant fondre du fer (c'était le 
procédé indiqué en 1722 par Réaumur) en quantité suffisante 
pour que la quantité moyenne de carbone contenue dans la 
fonte primitive et dans le fer qu'on ajoutait vint constituer là 
teneur voulue de l'acier; on obtint ainsi la transformation de 
la fonte en acier par sa décarburation et la cémentation du 
ier, carburé par le carbone que lui abandonne la fonte. 

La différence des procédés est caractérisée par ce fait qup 
dans le procédé Ressemer le carbone est brûlé, et que dans lii 
fabrication de l'acier sur sole le carbone renfermé dans la fonte 
est uniquement réparti sur une plus grande quantité de itii- 
tière, et que cette matière employée peut être du fer, de raciër 
peu carburé, peut être surtout du fer et de l'acier hor^ d^'eni- 
ploi, qu'on ne peut pas traiter dans le convertisseur Rëss'emerl 

Je sortirais, je crois, du sujet en parlant de la maniéré d^bb- 
lenir les hautes températures et du four Siemens. Je me^^bôr- 
nerai à rappeler qu'un four à sole placé au-dessus dû r*éctipé- 
rateur de chaleur est le moyen quf permet, dahs'Ieà fbiiiVs 
Siemens, d'arriver à de hautes tempé^btU^esV Au^!leti''rfè^Md^i^J• 
le charbon, on bî'ôlèdà gai Obtenu dahs'Ùh^a^l^rèiVl^t^^^ 
dans un gazogène; et ce gaz ox^ydeilé èlàfl)biîfe'es'rloFràlë^Aa^ 
la combustion incomplète du chai^b6n"et'''rtiis é* jirfekèWcé^tfé 
l'air; l'air ainsi que le gaz sbnl cdauffés' 'éti '^xHViSSnVik'Mfe^'^ 
perdue dans les récupérateurs, appla'réily'èVi iî)a$6ïïilteHé')>ïâ?<i'^s 
au-dessous dés fours et dan^ lesquéfs^lte 'colirslrllîrfèls 't)rt)li\iftà 
gazeux qui s'échér^périt riîàrdhé ;êh éërià'iHvëHô'aé l^il^'éf'àé 
l'oxyde de carbéntei^^- '••^'-'.-•» ' ^. v^ ...u^i-ooMiM i'> .l:cvm 

Pour revenir a ce qui tà^tktkë''\^à<^ër ''m imlWHp^ 
plique 1^ procédé &éM'ijliï^t^'Bertié^^']^ë\i)i^ 
lempéraili^fes; qdP ë66^fetè ^'d^câf^iSr^f ilrië^Wa^éb^ilèf^ron're 
en' la mettant *ëri ^ynWct é^yè^^êW- fWi^'Cfete'ïé'tié émk 
tbut a riifeuré;l^iy€è'eh'yVâit'<^t«4i^^di^/iëè^'éti ij^i^af'mtii- 




prc^bsé un' ïbur'f)beir' 
èes 'tôridittbhsv Le^. premières •ëx'p^rîferîc'è^ ayant éfehbûë par 
s'urtèl d'ufae trop haute tetftpératUrë dôtiftée au ' four fa pfe"- 
iili^re fois qu'on s'en est sei^Vî, ellës'ônt été reprisée plus tard, 
avèé' s'ùccès, par M. Martin, de Sireuil, et le métal obtenu par 
ce jDr'océdé prit le nom à' acier Martin. 

ipour répondre à une question qui est faite bien souvent : 
quelle différence y a-i-il entre les aciers Martin et Ressemer? 
je dirai qu*il y a la différence de procédés que je viens d'indi- 
quer, mais que, si les aciers étaient obtenus avec les mêmes 
matières et si le produit obtenu était un produit aussi carburé 
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dans un cas que dans Tautre, il n'y aurait pas, dans les pro- 
cédés eux-mêmes, de raison pour que ces aciers aient des 
propriétés différentes. Si des aciers Martin et Bessemer obtenus 
dans, une même usine ont des propriétés différentes, c'est 
que, en général, chacun des deux procédés est appliqué pour 
traiter des matières premières, des fontes, de qualités dif- 
férentes. 

* On sait que les appareils dont je viens de parler ont subi 
depuis des modifications, des transformations. Il s'en fait tous 

J^s jours; mais je tiens à me borner ici à n'indiquer que les 

-cippereils classiques. 

Pile au chlorurx de ghâux db A. liTiaudet. 

^^ Cette plie se compose, comme toutes celles qu'on a ima- 
,^i^^es depuis Daniell, de deux électrodes solides plongeant 
dans deux liquides. 

n.; L'électrode génératrice ou soluble est formée d'un cylindre 

i^fd «ipc. Ce «niQtal s'qsI i,mposé jusqu'ici à toutes les personnes 

^)9UÎMPiS^ts coiol^iQé. deâ» piles. Volta avait reconnu qu'il était 

.^^s4l^ptr>Q-'&égatUque tous les autres métaux usuels, et cette 

propriété o'Aipa^'PermiS: de lui substiluer un autre métal plus 

,j^l)pn)iquei«)Qn<.a jpu à la vérité faire des couples» dans les- 

,4(!MU r,éie:Qtri)i4e.p^UiV€^ ou. génératrice étailiuii amalgame de 

.^Q^ii^p.O^iAe.piQlassiiUin; iQO a.ob^enu ainsiida$ forces électro- 

sim»iîipe*i'*i*p4nveMfeï^.àueel|e qiua.donne le zinc; mais ces 

f^eipépen<^f^$.)i)nt4l^sad9jt^$' il<'i9taien)i)pas destinées à sortir du 

.JaJ)pr^lî[jire.:Ii.?^ôecop^€i4le<:tPC|de,. conductrice ou négative, est 

formée d'une plaque de charbon, comme celles qu'ont em- 

JV^9i!féf'»9f^n^WuMffi^-l^e^y^>Qi\4!mifO^.L^9 liquides rais en 

ftO^Aivfe pQn^ite^ftWW^r^ de ïO^ium» et» le chlorure de chaux. 

.,,-Xe.iib}Qriiî0)<tei^p^>U!».0u,<sel'»««wiH>i:da baigne le 

)tiir]iei/,{AvMrriraife àiii^4is|HMôiti{ib(pilQ4<t( y<atfie0.pay3,. la Suisse 

,notamna^P>t,)OÙ>to pil^ à un isaMl Uq-uidek,! ain3i composée, est 

i.^mjpijoyéetrès (gi^éïKaiiemeptjda^â liêa |M)tit6S!;si.9tions télégra- 

,jpJ^ique*et?^W'.i^s0g0a dflirtje&viq;ue$.} i^; j,f .lo >y •< w; . 

:.. JU^ chlorure j<lft(BQ4iuïnin!'esti pas» ohoi» setolemepi, leomroe 

on pourrait le croire, à> raison* deaon bononarcbé; iJ^.preis^e 

. d'autre^squalité^ très.imporitdnites;^ .D'abord, il est très conduc- 

,teur; les chlprurcp 4e; sodium et deipotaBsium;<sont les:ji>Qios 

rjésistamsde tous les .sdls> etrparrmi le$. Jiqiuideis .Oja.ai^.M^ii 

que l'acide sulfurique peu étendu 'et quelqu'^sauiiFes liqueurs 

acl()es qui Temportent^^ur reau salée à ce poiotde vue. I^atqolu- 

tion de chlorure d'esodiuaiiprésenjie.d'aiileuirs'urii.maximiMn^de 

co^iducUbilité ;qui.CQïrôspoori,:no« pasjà la.sii|ura|.ion, mài$à 

une proportionjde a4 pouîr.,ioo»d'^au m po^ids^; il: résulte de là 

que^ les sels, qui iseif^rcaept dans la pile peuvent se dissaûdre 
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facilement dans le liquide non saturé et tendent à augmenter 
encore sa conductibilité. 

Ce n'est pas tout encore : le chlorure de sodium donne au 
contact du zinc une force électromotrice plus grande que 
presque tous les autres liquides. Cela résulte d'expériences 
de M. Joule (i844)> qui Ta employé dans des plies du type de 
Grove. M. Poggendorff (en i845) a fait des expériences qui 
confirment ce résultat; il a obtenu une force électromotrice 
plus grande du sel marin que d'une liqueur composée ée 
I partie d'acide sulfurique et 4 parties d'eau. M. Jules Regnsmid 
i i854] a encore constaté cette supériorité du chlorure doiso- 
dium, et nous l'avons à notre tour rencontrée dans la combi- 
naison voUaïque qui fait l'objet de la présente Notice. 

Le chlorure de chaux est le seul élément nouveau que 
nous ayons employé. Cette matière est comme on sait,- un 
mélange de chaux et d'hypochlorite de chaux; par l'expositfto 
à l'air il se forme du chlorure de calcium. - '' 

L'attaque du zinc par l'eau salée produit de Thydrogènelqui 
se porte sur l'électrode négative (charbon); cet hydrogètlè^^u 
contact de l'acide hypochloreux, le décompose; il *s6 lùrtnWte 
l'eau et de l'acide chlorhydrique; €e dei^nler aeidè; étt^'p!^- 
sence de la chaux, forme du chlorure de oaieiumo '' 'iT'tq 

Le rôle de l'hypochlorite de chaux esit dodb def'dëpbltfHft'ér 
l'électrode de cb»rbon en absorbant i'hydrogètoe.iG^hel ^imiàf 
comme on YOtt> n'amène la formafion'd^auMTie 'mfaftiè^ë'ifa^- 
luble; au contraire, ie'Chlorurede<»ileiùmqafi>piiétidtifi(i6slât^(<e 
est un des corps les pfeis ^solubles' tl)«ie i''x)n' Hsofitiaisse'df Ida 
solution est bonne «onductriee, 'qao}ique*motns<qUe''<5^1e 
du chlorure die sodium. • ' ; • i ' ' »' • imïoi 

> Le chlorure de ehaux '«'linieod^iil* pâmléullèfè'q^èe tôt^t^e 

monde connaf!i;pil> fautidonO'felnty6r''lie8»<él6teemè>:afd urîOVto 

d'un bovchonMdeiliègei'CMheté,! daw^lleqiieloff'méhbg^ 

lement un' petit *>trduf, pbuH !|nli*oduil^ l'^u^ au i^ifil^^^eâf ide 

i mettre la pile en> f^ndionj Cet orifice p*éut tAèmeétt&^hôÛthé 

-avec un tampion^dëti^rep o<uun( petit betiètifon^ die llè^^i^ëùr 

clore complètement la pile*;! o^n évite ainsi' loafè évapûi^a'fton 

et toute peneiHâe- mirtîère pur^év^nt^' en même' terh^s qà'on 

supprime les inconvénients de Fodeur. • ' * . ' 

'' iLe principal avantage du di^OTtfre de chaux, e'esiqaMl n'a 

^aucune action* sur le zinc, non plus qtie'le'isel marin, ausisi 

■ longtemps que le circuit n'e$t pas^ fermé, tl^où îl résoflte que 

la pile peut rester in^^ctive un temps indéfini sans aucune 

^dépentse de matière. On sait que la pile Daniell, d'ail leûts; si 

'Voisine de la perfectibn,' a précisément le défaut' contraire, et 

' qu'on ne peut pas empêcher Taitaque du zinc par le sulfate de 

cuivre pendant les périodes d'inaction de la plie. 

La force-éleciromotrioe de la pile au chlorure de chaux 
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aiteint l'^^Sô quand réiément est neuf; elle se réduit à i^*>^',5 
au bout d'un certain temps. Cette diminution, assez difQcile 
à expliquer, n'est pas particulière à la présente combinaison; 
on l'observe dans toutes les piles à dépolarisation incomplète, 
comme celle au bichromate de potasse, etc. 

Le chlorure de chaux ne produit pas, en effet, une dépota- 
risation complète et immédiate comme le sulfate de cuivre 
dans la pile Daniell, ou l'acide nitrique dans la pile deGrove. 
Quand on ferme le circuit sur une résistance faible, on observe 
une diminution de la force électromotrice par polarisation; 
le repos ramène la force à sa première valeur en un temps 
assez court, mais variable avec la polarisation produite. Il est 
à peine besoin de dire que si le circuit a une grande rési- 
stance, la polarisation est presque insensible. 

Sur de nouveaux tubes lumineux; par M. Trèire. (Extrait.) 

Si l'on fait aboutir à un condensateur de M. Fizeau le cou 
rant induit d'une bobine Ruhmkorff, le condensateur rend, 
en l'amplifiant, le mouvement vibratoire de la bobine sous la 
forme d'une sorte de ronflement bien connu. Si l'on exerce 
sur le condensateur une pression, d'abord légère, puis graduel- 
lement croissante, le ronflement diminue successivement 
d'intensité et finit par disparaître. La disparition du son doit 
coïncider avec une pression capable de chasser du condensa- 
teur Tair qui était interposé dans les intervalles de ses feuilles. 
Le condensateur est alors comme dans le vide, et aucun bruit 
ne peut en sortir. J'ai été conduit, par cette observation, à 
l'expérience suivante. Dans un grand tube de Geissier, j'intro- 
duis un condensateur de M. Fizeau. Les deux pôles du cou- 
rant induit de la bobine Ruhmkorff aboutissent à ce conden- 
sateur par l'intermédiaire des électrodes ordinaires de ces 
sortes de tubes, lesquels, soudés dans le verre, sont flxés aux 
onzième et douzième feuilles d'étain. Lorsqu'on lance le 
courant induit dans le condensateur, le tube contenant encore 
de l'air à la pression atmosphérique, le ronflement ordinaire 
se fait entendre. Si l'on fait graduellement le vide dans le 
tube, le ronflement s'affaiblit de plus en plus. Enfin, si l'on 
extrait l'air jusqu'à ne laisser dans le tube qu'une pression de 
o",oo3 ou o",oo4, l'oreille ne perçoit plus rien; mais on voit* 
apparaître une lumière blanche et brillante, jaillissant en perles 
des feuilles du condensateur, et absolument distincte de la 
lumière phosphorescente, pâle et vague des tubes de Geissier. 

Le Gérant^ E. Cottim, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des Sciences 
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CONFÉRENCES SaENTIFlQUES ET UTTÉRAIRES ; 

(année i88o]. 

Tfous rappelons que les Conférences de rAssocialion aufônt 
lieu à la Sorbonne les samedis à 8''3o°' du soir. 
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La première série commencera le 3i janvier i88o,^^^ .ç^., 
terminera le 17 avril; elle sera composée de la Dfa|)i^ri^}gifl^<^ 

Séance du Zi ja^v.ier^^ , .P'-j^r-iî^^lM!.-. -.l'iu^ 

M. JFamIn, membre de rinstitut : Télëph'Me's' et' WôWÀt?.^ 
graphes. ... -^ ^. '"• " = "' i • -ff-Mi.n b 

Séance du n février, , ., . ,.,,. .: ■ ,,,.., 

.1, - ,. 1r. . ,'..1; •»; n J'bJ » lui» il.. I iLiji 

M. £gger, . membre deirinalitut>:-Leis ltrchiVdé>^â'ûh tWi^^ 
nistère grec en Egypte,, d'après. tles décoùVertèS^ 'faites^ 'dâ(iis^[^ 
les papyrus du SerapcMOfn de Mempbis.^l ♦î.j../ui^. ^j on^nxi/s 1 

M. Gaston Itefcfettiliér : ^e^^ i:^Mîftsj*èr«,o^. 

M[i.pUiirai«Mii,.metôlire'dë'ri/ï$tltUl ^ l'ë's^ad^rëliefsla-''^' 

nérairjç^de^fivecâ. ; = -i.f.'i "'••''- î"» '' » ' "'^ --n-..i )..'> ;.n i*r 

.... . .' ... - ' '-SéMcfh ^è,fë.r!er, ,^ ., ,.,, , , .„,. 

M. Boule^.^ m^f^^Xi^-^Q r,lQst^tu<l :»Sùrii'â'rajge*.. > ■ ' • 



M>>né9DÉeite0y ttierfibfe' dé l^rnstilut V'Le '(C^A/lc^^^arL/ci de^ 
lordByron. ^,^^.,^ , ,,,,,..,n ^a 

M. Antoine BrêiM»»*' • 'P^^efrè*"dfef'iir léféèrïphié élec- 
trique; transmission simultanée. 

T. XXV. 17 
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Séance du 20 mars. 

M. dinrles Blane, membre de l'Institut : Léonard de 
Vinci. 

Séance générale annuelle du jeudi i*' avril. 

M. le comte F. de lîeiiseiiii, membre de l'Institut : Voyage 
à rislhme de Panama. 

Séance du i o avril. 

M. JataI, directeurdu laboratoire d'ophtalmoIogieàrÉcole 
des Hautes Études : La lecture et Thygiène de la vue. 

Séance du 17 avril. 

M. Stanislas Meanier, aide-naturaliste au Muséum d'His- 
toire naturelle : Les pierres tombées du ciel. 

Les expériences de projection seront faîtes par MM. Du- 
boscq el Molleni. 

Les cartes d'entrée sont délivrées par M. Cottin, agent de 
l'Association, à la Sorbonne, bureau du Secrétariat de la Faculté 
des Sciences, escalier n** 3, de midi à 4*'« 

Des places numérotées seront réservées pour les Membres 
perpétuels qui en feront la demande, mais on disposera de ces 
places si elles ne sont pas occupées dix minutes avant l'ouver- 
ture de la séance. 



Note sur les spectres photographiques ces étoiles; 

par M. 1¥. Iluggins* 

Dans ces recherches, je me suis servi d'un télescope à 
miroir métallique. 

Le speclroscope consiste en un prisme de spath d'Islande el 
en deux lentilles de quariz. Il est muni d'une fente étroite, 
d'environ ^r ^® millimètre de largeur. Ce speclroscope est 
fixé au télescope de manière que la fente soit précisément au 
foyer principal du miroir. J'ai adopté une disposition très 
simple qui me permet de faire arriver l'image de l'étoile exac- 
tement sur la fente étroite et de l'y maintenir pendant tout le 
temps de l'exposition photographique. La fente est munie de 
deux petits volets à tiroir; après l'exposition à la lumière de 
rétoile, on ferme le volet qui était ouvert et on retire l'autre 
volet : on peut ainsi obtenir sur la même plaque un spectre 
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solaire ou celui d'un corps terrestre, pour servir de compa- 
raison avec le spectre stellaire. 

Les petites photographies n'ont que o"*,oi3 de longueur de 
G à dans la partie ultra* violette; mais la netteté est si par- 
faite, que Ton peut compter au moins sept raies fines entre H 
et K dans les photographies du spectre solaire. 

Les mesures des raies des photographies ont été obtenues 
par un micromètre fixé à un microscope convenable. Les Ion- 
gueurs d'onde de ces raies ont été déterminées avec beaucoup 
de précision, par un procédé graphique, à Taide de la belle 
Carte de la portion ultra-violette du spectre solaire de M. Cornu 
et des longueurs d'onde des raies du cadmium déterminées 
par M. Mascart. 

Les résultats principaux sont reportés sur une Carte à côté 
du spectre normal de M. Cornu. Cette Carte s'étend de G à 
dans l'ullra-violet. 

Les six premiers spectres de la Carte appartiennent à des 
étoiles blanches du type de Véga. Toutes ces étoiles donnent 
des spectres qui appartiennent essentiellement à un seul type 
de spectre. Le spectre typique consiste en douze raies très 
larges et nébuleuses aux bords. Les deux raies les moins ré- 
frangibles de ce groupe coïncident avec les raies de l'hydro- 
gène 7i = 4340 (près de G) et X= J^ioi (A), la troisième raie 
avec H du spectre solaire. La raie forte du spectre solaire K 
n'est représentée que par une raie fine, et même dans Sirius et 
n de la Grande Ourse cette raie paraît absente. Ces deux raies H 
et K du spectre solaire coïncident avec deux raies brillantes du 
calcium, et on les attribue à la vapeur de ce corps. Il est donc 
important de faire remarquer qu'une autre paire de raies du 
calcium, plus réfrangibles, ^ = 3736,5 et X= 37o5,5dans la 
Carte de M. Cornu n'ont pas de coïncidence avec des raies 
fortes dans ces étoiles. Je ferai remarquer que les positions 
relatives de ces douze raies sont en quelque sorte symétriques, 
chaque paire de raies étant plus rapprochée à mesure qu'elles 
sont plus réfrangibles. On est donc porté à les regarder comme 
appartenant probablement à un seul corps. 

Dans les spectres des étoiles les plus typiques, on peut tracer 
un spectre continu au delà de S, mais il n'y a point de raies 
plus réfrangibles que X = 3699. 

A mesure que les étoiles s'approchent du type solaire, ces 
douze raies typiques deviennent moins larges et sans nébu- 
losité aux bords; d'autres raies fixes se présentent, et la raie 
qui occupe la position de K du spectre solaire devient large 
et nébuleuse. 

Dans le dernier spectre de la Carte, celui d'Arcturus, on se 
trouve de l'autre côté du spectre solaire, dans Tordre des 
changements du type de Véga; la raie K est maintenant plus 
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Nous n'avons pu trouver, dans notre pays, ce Livre excessi- 
vement rare> que peu de mathématiciens bibliophiles ont eu 
le bonheur de rencontrer. De Morgan en a donné une Notice 
dans les Transactions ofthe Cambridge philosophical Society ^ 
vol. X, Part I, 1866, p. 2o3. 

Nous n'avons pas vu davantage le célèbre Traité de Chris- 
tophe Rudolph, de 1524, dans lequel les signes +, — et v'^ 
sont introduits avec un usage général, tel que nous l'admet- 
tons aujourd'hui. Il n'existe plus aucun exemplaire connu de 
l'édition originale de cet Ouvrage, édition qu'aucun érudilde 
notre siècle, ni même du siècle précédent, n'est parvenu à se 
procurer. La Bibliothèque Nationale de Paris en possède un 
manuscrit, catalogué sous le n** 7365 et rapporté à l'année 
i522, bien que, selon Kâstner, l'Ouvrage n'ait été imprimé 
qu'en 1524. On en possède toutefois une seconde édition, qui 
a été donnée par le mathématicien Stifel en i554. Celle-ci 
porte pour titre Die Coss Christopli Rudolph* Sy mit schonen 
Exempeln der Coss gebessert; Kônigsberg, in-4**. On sait que 
die Coss désignait alors l'Algèbre. Dans l'impossibilité de retrou- 
ver un seul exemplaire de la première édition de Rudolph, on 
avait douté que l'emploi systématique des signes 4- et — fût 
dans l'Ouvrage original de i524. Stifel avait pu, disait-on, 
faire cet emploi dans la réimpression, soit parce que lui-même 
aurait eu l'idée de donner aux signes une portée générale, 
soit parce qu'il les aurait trouvés généralisés et appliqués par 
quelque autre dans l'intervalle de trente ans écoulé entre les 
deux éditions. Mais le manuscrit de la Bibliothèque de Paris 
fait évidemment remonter ce progrès à Rudolph même. 

Si Stifel n'a fait que suivre en cela son prédécesseur, c'est 
bien lui qui a généralisé l'emploi des exposants. Le petit 
chiffre ajouté vers le haut pour marquer à quelle puissance 
il faut élever la quantité est un des progrès importants de 
l'écriture algébrique, même au point de vue des usages vul- 
gaires. C'est un des traits qui ont le plus contribué à consti- 
tuer cette écriture à la fois si concise et si intelligible du 
calcul. Or, dès 1620, La Roche dict Villefranche, arithméti* 
cien français, avait eu recours à des exposants pour marquer 
les puissances des quantités numériques; mais il n'avait pas 
eu l'idée de faire de cette espèce de marque une notation 
générale et systématique. Cette généralisation appartient à 
Stifel et date seulement de i544» 

Pour compléter l'écriture des équations, il restait à ima- 
giner le signe =. C'est le dernier qui fut inventé. Le plus 
ancien Ouvrage où on le rencontre est un Traité de l'Anglais 
Record, de i557. Ce mathématicien mérite de conserver une 
place éminenie dans l'histoire de la Science, non seulement 
à cause de cette invention, qui est venue compléter de la ma- 
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nière la plus heureuse el la plus uiilo Talgorithme algébrique, 
mais aussi parce qu'il fut un des plus vigoureux soutiens des 
idées coperniciennes. 

On voit dans quel court espace de temps se place l'invention 
de nos différents signes de calcul, des signes essentiels au 
langage algébrique. Les principaux mathématiciens pratiques 
de ce temps ont apporté chacun leur pierre à l'édifice. Le mo- 
ment était venu où cet édifice devait sortir, pour ainsi parler, 
dudéveloppementintellectueljcommeunrésultatde la science 
acquise et une condition du progrès de la science à venir. 

Conférence sur l'acier, faite au Trocadéro par M. Ernest 
naLwtéËàéf ingénieur civil. [Suite ('].] 

En terminant cet exposé sommaire des procédés de fabri- 
cation de Tacier, je ferai remarquer que la grande raison des 
progrès .rapides qui ont été faits depuis quinze ou vingt ans, 
c'est l'intervention de la Chimie. C'est le laboratoire établi 
dans l'usine qui règle dans toutes ses phases la marche de la 
fabrication des aciers. 

Il faut se rappeler qu'autrefois il éiait loin d'en être ainsi. 
C'était le maître fondeur qui seul connaissait et réglait l'allure 
du haut fourneau; c'était l'ouvrier puddleur qui, guidé par des 
traditions, mais sans connaître les réactions qui se produisent, 
conduisait l'opération du puddlage. 

Aujourd'hui, c'est le laboratoire qui mène et dirige tout. On 
analyse les matières premières, les produits, les résidus, les 
scories; ou sait combien il entre de kilogrammes de fer, de 
carbone, de manganèse, de phosphore, etc., dans la masse 
de fonte qu'on veut traiter; on sait quel est le poids de ces 
éléments qui est éliminé pendant l'opération et quelle est 
la quantité qui en est restée dans le produit. Je le répète 
donc, c'est à la Chimie que nous devons les grands progrès qui 
$e sont faits en Métallurgie dans ces quinze dernières années. 

Parallèlement aux efforts des métallurgistes pour l'obten- 
tion, de produits de plus en plus purs, de plus en plus parfaits 
et de moins en moins coûteux, les consommateurs de ces pro- 
duits ont également fait faire de grands progrès, en remplaçant 
l'examen superficiel qu'on faisait des produits par des méthodes 
d'expérimentation précises. 

Autrefois, on essayait le fer en le confiant au forgeron qui 
le travaillait. On le pliait, on examinait la cassure, on se ren- 
dait compte de ses aspects, de la manière dont il se compor- 
tait pendant le travail. Mais aujourd'hui on ne procède plus 
ainsi, et, pour savoir exactement ce que vaut un acier, on fait 

{ *) Foir le Bulletin du i8 janvier 1880. 
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des essais dont les résultats peuvent être représentés par des 
chiffres. 

Ne pouvant analyser l'acier, on le casse, mais on le casse 
méthodiquement. On lui fait subir des essais de traction, de 
flexion, de compression, de torsion, en notant toutes les cir- 
constances qui se produisent, en constatant surtout, quand la 
pièce a commencé à se déformer, avec quelle intensité cette 
déformation se produit, quelle est la résistance à la rupture, 
quels sont les allongements à la traction et les raccourcisse- 
ments à la compression; on arrive en un mot, pour un pro- 
duit déterminé, à résumer toutes ses propriétés par des chiffres. 
Nous disons d'un acier : il a telle résistance, tant d'allonge- 
ment, telle élasticité. Ces déterminations sont maintenant si 
nécessaires et d'un emploi si général, que vous avez pu remar- 
quer qu'il y a à l'Exposition des appareils considérables, 
destinés à exercer des efforts de ^o, 5o, 60 tonnes, aQn de 
faire des essais, non pas sur de petits échantillons, sur de 
petites éprouveties, mais sur les pièces elles-mêmes, comme 
les rails, les essieux, les bandages* 

Ces appareils d'essai sont nombreux. Nous en voyons à 
l'Exposition de diverses Compagnies de chemins de fer, qui 
sont obligées, employant l'acier en grande quantité, d'exercer 
un contrôle rigoureux et d'avoir un classement sérieux des 
produits. Il y a des appareils d'essai installés dans les établis- 
sements de l'État, par la marine, par l'artillerie, etc. 
. Sans vouloir passer en revue toutes les propriétés de l'acier, 
je ferai ressortir seulement les quelques points suivants. 

Le principal essai qu'on fait subira l'acier pour en constater 
la nature et la valeur consiste généralement à former une tige 
bien cylindrique, à la soumettre à un effort de traction et à la 
briser, en constatant l'effort sous lequel cette tige se rompt et 
la longueur qu'a prise la tige après avoir été soumise à cet 
effort de rupture. 

Un acier est alors caractérisé par sa résistance par milli- 
mètre catré de section et par l'allongement à la rupture me- 
suré sur des tiges de même section et de même longueur. 
. La résistance est d'autant plus grande et l'allongement 
id'^autant plus petit que l'acier renferme plus de carbone. 

J'ai essayé ici de constituer une échelle des aciers, considé- 
rant Tacier comme étant uniquement du fer dans lequel une cer- 
tainequantitéde carbone est restée soitdissoute, soit mélangée. 

Voici une échelle verticale dont le zéro est à la partie supé- 
rieure et dont les divisions représentent des millièmes de 
carbone. Le n"* 1 <!orrespond à i, decarbof^e pour looo'de 
fer; le>n^ 10. correspond à i pour 100 de «carbone'; le n^ ;20rià 
a pour ioo>^ le n^ ,30,. à ^ jpour 100^ Le zéro corDespotidr au 
r ne renfermant pas trace de icarbDaewM. • " " 
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En face de la division correspondant à la teneur en carbone 
d'un acier, on a porté sur une ligne perpendiculaire la valeur 
de sa résistance à la traction; on peut voir ainsi comment 
cette résistance varie avec la quantité de carbone dissous ou 
mélangé dans le fer. 

Des lignes de diverses couleurs réunissent les points corres* 
pondant à la résistance d*aciers de même provenance et de 
teneurs en carbone différentes. Le trait rouge correspond aux 
aciers tels que les usines de Seraing les présentent dans leur 
classement, le trait bleu au classement de Tusine du Creuset, 
et le trait noir représente une série d'aciers provenant des 
usines de Terre-Noire, dont les échantillons et les résultats 
d'essai figurent dans la collection même de l'exposition de ces 
usines. 

Tous ces aciers ont des différences de constitution résultant 
de la présence de divers corps de nature étrangère. Mais les 
lignes correspondant à chaque série ont une direction com- 
mune et montrent que la résistance de l'acier augmente à 
mesure qu'augmente la quantité de carbone, et cela jusqu'au 
point correspondant à i et i,25 pour loo de carbone, chiffre à 
partir duquel la résistance diminue très rapidement, puisque, 
lorsque Ton considère du fer renfermant 3 ou 4 pour loo de 
carbone, on a de la fonte, et qu'on ne trouve plus que des 
résistances de 8^* à 12^* par millimètre carré de section, tandis 
que l'acier le plus résistant peut supporter un effort de 90^' à 
roo^* et que. le fer qui correspond à zéro a une résistance de 
3o^« à 32^». 

Une seconde figure donne une démonstration analogue, 
fournie en se servant des essais faits sur des aciers de Suède, 
de provenances diverses, par M. Knut Styffe. 

On y remarquera des aciers qui renferment de très fortes 
proportions de carbone, plus fortes que dans les classements 
commerciaux, et qui montrent bien que le maximum de résis- 
tance de l'acier correspond à i ou i,25 pour 100 de carbond, et 
que, lorsque la teneur en carbone est supérieure à i ,25 pour lOô, 
cette résistance diminue. De même, si en face de chacune 'de 
ces indications on porte les allongements produits au moment 
où la rupture de la pièce a lieu, on voit que les pièces qui 
offrent le moins de résistance sont celles qui présentent le 
-plus d'allongement, et qu'au contraire cet allongement va en 
diminuant à mesure que le fer est plus carburé et qu'on se 
-rapproche de l'acier le plus dur. 

b. St l'on arrive aux fontes rqnfermant û ou 3 poui^ 100 de car- 
'jbone, on vopt qu'il n'y a plus d'aHongemeiil sensibletei'que 
iJedvpièces se b«îs^ii sans nio4ifi<fâU<Hi:;dftits là'fotme. Les 
uréâultafs de l'expérieiicje' sont cotfc ^et^ÉtoiffréaJ ^wdosi^deux 
figures que je vieasid'iexaminerj'! ' 1 î.jj.ïj» ' = 1 > » »! ^^* 
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Veuillez admettre^ pour un instant, qu'il n'y a pas dans l'acier 
de matières étrangères, qu'il est produit avec du fer pur, dis- 
solvant une certaine quantité de carbone également pur; 
l'échelle dont je parie pourrait èlre alors celle représentée par 
la figure placée sous les yeux de l'assemblée. Ici j'ai ajouté 
des teintes colorées qui rendront plus compréhensible la 
manière dont on peut passer du fer à la fonte* 

Sur cette figure, l'échelle verticale représente toujours la 
quantité de carbone dissous ou mélangé dans le fer, et les 
lignes perpendiculaires représentent les résistances qui cor- 
respondent dans la couleur rouge à celle du fer pur, dans la 
couleur bleue à celle de la fonte, dans le violet à celle de 
l'acier très dur ; et vous voyez que la résistance augmente 
depuis le fer, qui est le rouge, jusqu'à Tacier, qui est le violet, 
pour diminuer, en passant par un métal intermédiaire entre 
l'acier et la fonte, jusqu'à la fonte elle-même, qui est le 
bleu. 

Veuillez maintenant considérer dans ces couleurs les teintes 
comme représentant, non plus des séries de produits, mais les 
propriétés caractéristiques du fer et de la fonte aux deux 
points extrêmes de Téchelle : le rouge, comme représentant 
la malléabilité qui caractérise le fer, et le bleu, comme repré- 
sentant la fusibilité qui caractérise la fonte. Vous voyez, en 
partant du bleu, par la différence des teintes, qu'à mesure 
qu'on diminue la quantité de carbone on diminue la fusibilité* 

Au contraire, le rouge représentant la malléabilité, quand 
la quantité de carbone augmente, la teinte diminue et l'on 
arrive à ce produit intermédiaire qu'on appelle l'acier, qui 
est représenté par le violet, et dans lequel la fusibilité existe, 
puisqu'il y a du bleu, et où la malléabilité se manifeste égale- 
ment, puisqu'il y a du rouge. Ainsi, en suivant la gradation 
et la fusion de ces deux couleurs, on embrasse tout l'ensemble 
des produits de la métallurgie de l'acier. 

J'ajouterai que, si j'ai séparé ces teintes par des lignes et 
fait représenter ici des bandes qui correspondent à certains 
groupes d'aciers et qui nous serviront dans un instant pour 
parler de leurs applications, en réalité, ce ne devraient pas 
être des bandes de teintes différentes, mais des teintes con- 
tinues et se succédant par degrés insensibles comme celles du 
spectre solaire, chaque nuance correspondant à un acier un 
peu différent. La moindre différence dans la teneur en car- 
bone, en passant d'un acier à l'autre, suffit donc pour que la 
résistance et l'allongement soient modifiés, ainsi que toutes 
les autres propriétés. 

Je dirai, en outre, qu'on peut considérer le violet foncé 
comme représentant à son maximum la faculté de durcir par 
la trempe qui caractérise l'acier à i ou i ,25 pour loo de car- 
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bone et qui va en diminuant à mesure qu'on se rapproche du 
fer pur. 

Je ferai remarquer encore que, notre échelle ayant à son zéro 
le fer, dont la résistance est de 33^» environ, si l'on prolongeait 
la ligne qui enveloppe les valeurs des résistances des divers 
aciers au-dessus du zéro de Téchelle jusqu'à une ligne corres- 
pondante une résistance de 23^« à 24^8, qui est la résistance du 
cuivre, on aurait la ligne jaune figurée. Si l'on prolonge cette 
ligne jaune sur l'échelle des allongements, elle correspondra 
justement à l'allongement du cuivre, qui est de4o pour 100; 
autrement dit, le cuivre viendrait se placer à son rang dans 
notre échelle et comme résistance et comme allongement. 

Je ne veux conclure de ce rapprochement qu'une seule 
chose, qui résulte de l'examen de la situation respective de la 
ligne jaune du cuivre et des autres traits de notre échelle : 
c'est qu'il y a moins de différence, quant aux propriétés indus- 
trielles, entre du cuivre et du fer qu'il n'y en a entre de l'acier 
doux et de l'acier dur. 

J'ai lieu de croire que ce que je viens de dire de la ma- 
nière dont la quantité de carbone fait varier les propriétés de 
l'acier suffira pour rendre claires les quelques indications qu'il 
me reste à fournir au sujet des applications. 

Les applications de l'acier résultent de ses propriétés. Dans 
notre échelle, le rose comprend ce qu'on appelle les aciers 
commerciaux, c'est-à-dire les aciers fabriqués par toutes les 
usines, par le procédé Bessemer en particulier, pour obtenir 
des rails, des essieux, toutes les pièces qui sont employées 
dans l'industrie des chemins de fer. 

Ces quatre bandes roses, les unes plus foncées, les autres 
plus claires, correspondent aux quatre qualités d'aciers com- 
merciaux : acier très doux, acier doux, acier demi-dur, acier 
dur. Le premier, comme le fer, se forge, se soude et ne se 
trempe pas ; le quatrième ne se soude pas et prend fortement la 
trempe. Les deux autres ont des propriétés intermédiaires. 

Au delà se trouvent les aciers à outils, qui renferment plus 
de 7 millièmes de carbone. 

Le choix à faire entre chacun de ces aciers pour une appli- 
cation déterminée est facile. 

Pour les rails, par exemple, l'acier doit remplir deux condi- 
tions un peu opposées. On cherche, en substituant le rail 
d'acier au rail de fer, à avoir un rail qui dure plus longtemps, 
qui s'use moins, dont la surface ait une plus grande dureté, 
ayant d'ailleurs l'avantage d'être plus homogène que le rail de 
(er, formé en soudant des morceaux les uns aux autres et don- 
nant lieu à des exfoliations. On cherche donc la dureté. Mais, 
d'un autre côté, il faut que le rail puisse supporter les chocs 
qui peuvent résulter du passage des trains, et par conséquent 
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qu'il soit malléable. Si Ton employait des rails en acier très 
dur, afin d*avoir des rails dont la surface ne s'usât pas, on 
aurait des rails qui casseraient; avec de l'acier dp&iXy on aurait 
des rails qui ne casseraient pas, mais qui s'useraient rapide- 
ment. On emploiera donc l'acier appartenant aux deux bandes 
intermédiaires : à la première» la moins carbai'ée, quand on 
tiendra surtout à la malléabilité; à la seconde*/ çuand on don- 
nera plus d'importance à la résistance à l'usure, à la dureté. 
• Les essieux seront faits avec l'acier le plus doux, parce que 
la sécurité exige que ces pièces supportent les chocs sans se 
rompre. 

Les bandages de roues se feront, au contraire, avec de 
l'acier plus dur. 

A partir de la proportion de 7 à 8 millièmes de carbone, on 
a longtemps compris tous les aciers durs sous la même dési- 
gnation d'aciers pour outils. Ces aciers sont eux-mêmes main- 
tenant l'objet d'un classement détaillé. Il y a à l'Exposition des 
aciers pour outils comprenant six numéros différents; ils sont 
classés suivant la teneur en carbone, qui fait varier leur dureté 
et la faculté de recevoir la trempe. La nature d'outils qu'on 
peut faire avec chaque acier est ainsi rigoureusement déter- 
minée. 

Maintenant, entre l'acier très dur représenté par le violet 
et la fonte représentée par la couleur bleue, j'ai indiqué un 
métal mixte, comprenant des produits qui ne sont pas encore 
connus, ou du moins que Ton commence à peine à obtenir sous 
une forme industrielle. Ces produits, renfermant des quantités 
de carbone comprises entre celles que renferme l'acier et 
celles qu'on trouve dans la fonte, doivent avoir des qualités 
et des propriétés également intermédiaires. La grande diffi- 
culté a toujours été d'obtenir ces produits sans soufflures. On 
parait être parvenu, en traitant des mélanges de fonte alliée à 
de fortes proportions de silicium, à obtenir des aciers coulés 
sans soufflures et à produire ce métal mixte qui peut ren- 
fermer de 1,5 à 2,5 pour 100 de carbone. Ce métal pourra 
servir à faire des moulages, et, dans un avenir prochain, nous 
verrons se réaliser la substitution de l'acier coulé à la fonte, 
comme nous avons vu l'acier doux et étirable remplacer le fer. 

Ainsi l'acier, c'est-à-dire le fer carburé, depuis celui qui 
renferme quelques millièmes de carbone jusqu'à celui qui en 
renferme 3 pour 100, constituera le seul métal employé sous 
le seul et même nom d'acier, mais avec des propriétés diffé- 
rentes, dues uniquement aux différences de teneur en car- 
bone. 
. Je terminerai, par quelques mots relatifs à l'avenir. 

Le développement considérable des applications indus* 
trielles des aciers, pour le matériel des chemins de fer surloat, 
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est dû, vous le savez, à ce que son prix de revient s'est 
abaissé peu à peu et qu'aujourd'hui l'acier pour rails ne coûte 
pas beaucoup plus cher que le fer. La différence qui existe 
entre le prix de l'acier et le prix du fer résulte uniquement de 
la nécessité d'employer, pour fabriquer l'acier, des matières 
très pures, car l'ensemble des opérations qu'on fait subir à la 
fonte pour la transformer en acier Bessemer ou Martin con- 
stitue un travail bien moins coûteux, donnant moins de 
déchets, exigeant de moindres consommations de combustible 
et moins de main-d'œuvre que celui auquel on est obligé de 
soumettre la fonte pour la transformer en fer et pour trans- 
former le fer ébauché en corroyé, en rails ou autres pièces. Il 
n'y a d'autres motifs, pour que l'acier coûte plus cher que le 
fer, que la valeur de la matière première employée, la néces- 
sité d'avoir des fontes très pures, faites avec des minerais très 
riches, qu'il faut faire venir de loin. L'un des progrès qui se 
réaliseront d'ici à peu de temps et vers lequel sont dirigées 
les recherches des métallurgistes, c'est l'emploi de minerais 
moins riches et moins chers, emploi d'autant plus nécessaire 
qu'il permettra d'utiliser les richesses de notre sol qui sont 
maintenant sans emploi, parce qu'il faut se servir aujourd'hui 
de minerais venant d'Algérie et d'Espagne. Il y a lieu d'es- 
pérer que, dans un certain avenir, on emploiera des fontes 
moins coûteuses que celles dont on se sert aujourd'hui ; le prix 
de l'acier pourra donc baisser encore par rapport au prix du fer. 
J'ai dit déjà que l'acier était appelé également à remplacer 
la fonte pour le moulage des pièces, dont on augmentera ainsi 
considérablement la résistance. 

11 y a lieu d'attendre encore de grands progrès de l'élude 
qui se poursuit des effets, sur l'acier, de certains corps qui, 
comme le manganèse, le chrome et le tungstène, augmentent 
et développent certaines de ses propriétés. 

Je dois ajouter que l'extension des appareils métallurgiques 
permet d'obtenir des pièces dont les dimensions sont de beau- 
coup plus grandes que celles qui étaient obtenues autrefois. 
Je ne suis pas, je l'avoue, de ceux qui éprouvent, un vif 
enthousiasme en présence des engins de guerre puissants; 
mais je me félicite quand je vois fabriquer des canons 'avec 
> l'acier puddlé ou Bessemer et des obus avec le métal au jsili* 
cium, parce que les usines qui les produisent sont obligées, 
pour le faire, d'étendre leur outillage, d'augmenter la puis- 
sance de leurs appareils. Je sais telle usine qui, recevant une 
commande de quelques canons de poids exceptionnel, qu'elle 
accepte par patriotisme, est obligée de remplacer un appôrell 
qui permet de traiter àJa foisioooo^ per iin<apparen qui en 
tfaliera aoooo ed ^ stibstituer à son marteau de.Sb'tônnes' un 
marteau* de- 60 ooo^^wj 
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Les six ou huit canons demandés seront fabriqués et livrés, 
et le matériel puissant qu'ils ont nécessité restera ; il faudra 
Tutiliser, on fabriquera alors pour l'industrie, pour les na- 
vires, pour les machines, des pièces devant l'exécution des- 
quelles on reculait jadis. 

Il y a beaucoup à espérer, dans l'avenir, de cet accroisse**- 
ment des moyens de production des forges. On pourrait 
donner une autre forme à la phrase connue : Si vis pacem, 
para bellum; nous pourrions dire que, si nous sommes for- 
tement outillés pour la guerre, nous le serons mieux encore 
pour l'industrie et pour la paix.' 

Je m'arrête ici, sans avoir épuisé mon sujet; j'espère en 
avoir dit assez pour vous faire partager l'admiration très pro- 
fonde que j'éprouve en voyant en 1878 la manifestation des 
progrès immenses obtenus en Métallurgie. 

Ces progrès sont les résultats de Talliance de la Science et 
de l'industrie, alliance 'qui est surtout féconde quand la 
Science est désintéressée et que l'industrie privée est éclairée. 

Tremblements db terhe observés a Mélan (Haute-Savoie), le 
3o DÉCEMBRE 187g; par M. Rloiitagiioux, professeur de 
physique. 

La partie orientale de la Haute-Savoie, qui s'étend du mont 
Blanc au lac Léman, vient de subir un tremblement de terre 
qui mérite d'être enregistré. Les vieillards affirment n'avoir 
jamais senti d'aussi fortes secousses. 

C'était le 3o décembre 1879, ^ ia*»24°*, temps moyen de 
Mélan, qui est en avance de dix-sept minutes six secondes 
sur celui de Paris. J'étais à ce moment au réfectoire, grande 
salle dirigée du nord-nord-est au sud-sud-ouest, au rez-de- 
chaussée de la maison ; celle-ci est bâtie au milieu de la vallée 
du Giffre, sur un terrain d'alluvion formé jadis par ce torrent, 
qui nous vient du Buet. Tout à coup on entend un roulement 
sourd qui grandit en se prolongeant, puis le sol et la maison 
frémissent énergiquement. Ce double phénomène est compa- 
rable à celui dont nous sommes souvent témoins dans nos pays 
alpesires, lorsque, par un commencement de dégel, de grandes 
masses de neige tombent des toits sur le sol. Mais il n'y avait 
pas de neige sur les toits à cette époque, et le bruit ainsi que 
le frémissement avaient une intensité tout à fait inaccoutumée 
qui ne pouvait laisser aucune illusion. Alors survint la période 
aiguë du phénomène : trois fois nous nous sentîmes vivement 
poussés de bas en haut par nos sièges, et la salle que j'avais sous 
les yeux prit un mouvement parfaitement comparable au lan- 
gage d*un navire. L'ensemble de ces trois périodes a duré plus 
de douze secondes. 
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La direction des oscillations paraît avoir été du nord-est au 
sud-ouest. £n effets le balancier de ma pendule, oscillant de 
Tonesi-nord- ouest à Test-sud-est , a dû frapper contre une 
plaque intérieure, car il s'est arrêté net. Un radiomèlre posé 
sur cette pendule s* est avancé au bord sud-ouest ; le plateau 
collecteur d'un électromètre a été projeté du haut de Tinstru- 
ment, encore au sud-ouest, et il en a été de même pour plu- 
sieurs autres objets. 

Naturellement ces violentes secousses ont causé de nom- 
breuses fentes dans les murs de rétablissement, qui sont 
cependant d'une grande solidité; ce sont, du reste, dés fentes 
minimes. Une cloison cependant a eu des avaries plue consi- 
dérables, et, à l'église, quatre sommets d'arcades des voûtes 
gothiques se sont un peu éloignés des murs latéraux. 

Une minute après ce premier tremblement, un deuxième 
s'est fait sentir, mais il n'avait plus la même intensité. De nou- 
veau, à 8*» 7", le soir du même jour, troisième tremblement 
d*une intensité intermédiaire à celle des deux premiers. A ce 
moment j'étais au jardin, faisant mes observations météo- 
rologiques. Après avoir enregistré les thermomètres sec et 
mouillé, je regardais avec étonnement les soubresauts in- 
solites de l'aiguille d'un hygromètre à cheveu, quand j'enten- 
dis soudain le même roulement souterrain qu'à 12^2/^"", peut- 
être moins fort, mais plus sensible à mon oreille parce que 
j'étais seul au milieu du sHence ; il me parut venir du sud. Je 
me sentis vaciller sans pouvoir apprécier dans quel sens; mais 
ce qui me fll plus d'impression, ce fut le cliquetis des ardoises 
sur les toits : on eût dit qu'un grand coup de vent les avait 
soulevées; cependant l'air était calme. Dans l'intérieur de la 
maison, on jugea que le mouvement du sol avait été de l'ouest 
à Test; ce qui tend à le prouver, c'est qu'un timbre de pendule 
formé d'une tige d'acier en spirale, dont le plan est du nord au 
sud, sonna en frappant les parois de la pendule. Enfin, le len- 
demain malin, 3i décembre, vers i^So"', je fus réveillé, mais 
trop lard, par une quatrième secousse, laquelle fut suivie 
encore de plusieurs autres dans la journée: toutes secousses 
faibles, mais qui ne firent qu'augmen(er la frayeur générale. 

A Saint-Sigismond, village situé sur Cluses, à xo^»" au sud de 
Mélan, il paraît qu'au milieu du roulement de 12^24°" on a en- 
tendu une détonation assez forte. Le bruit et les secousses ont 
été observés à la Forclaz, à Saint -Jean-d'Aulps, à Monlriond, 
où l'on a constaté des dégâts; aux Gots, où les voûtes de 
l'église ont soufîerl; à Taninges, où le tourillon d'une cloche 
est sorti de son coussinet; à Ghâiillon, où les murs d'une grange 
se sont ouverts; à Cluses, où des cheminées ont été renversées; 
à Sallanches, où une cloche a sonné; à Chamonix, ce qui fait 
désirer de savoir si le tremblement s'est fait seniir au sud du 
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mont BlanCy à Courmayeur par exemple ; à Sixt, où un rocher 
s'est détaché du Sambel, contre-fort du Buet, et est venu s'ar- 
rêter à quelques pas d'un village; à Samoêns, d'où l'on a vu 
les gigantesques rochers de Crioux se balancer comme les 
mâts d'un navire; enQn les secousses ont été observées à 
Bonneville, à Genève, à Chambéry et jusqu'à Lyon. 

Incendie dans l'intérieur d'une mine. 

Une fournaise souterraine brûle depuis plus de deux ans au 
fond de la houillère Butler, en Pensylvanie; la conflagration 
embrasse aujourd'hui une étendue de lo acres de charbon 
anthracite. Les ouvriers continuent à travailler dans la veine 
au-dessous du foyer de Tincendie» et, bien qu'ils en soient 
séparés par une épaisseur de 70 pieds de roche massive, la 
chaleur est de jour en jour plus insupporlable. La Compagnie 
sera probablement requise avant peu de suspendre les travaux. 
L'origine de cet incendie inextinguible est assez curieuse. Une 
femme, expulsée de Piilston au commencement de 1877, s'in- 
stalla dans une grotte aux environs de la ville. £lley faisait du 
feu pour cuire ses aliments. Une nuit, elle fut réveillée par 
une clarté extraordinaire, et, s'apercevant que tout un côté 
de la grotte était embrasé, elle pril la fuite. C'est seulement au 
mois de juin de la même année que la conflagration souter- 
raine fut découverte; il fut impossible de Téteindre. Aujour- 
d'hui les flammes menacent de se communiquer à la mine 
Pensylvania; dans ce cas, les habitants de Plttston seraient 
réduits à évacuer la ville, car aucune puissance au monde ne 
pourrait l'empêcher d'êlre détruite par le feu qui aurait péné- 
tré dans ses entrailles. 

AVIS. 

Conformément à l'article 12 des Statuts, la situation des 
comptes sera présentée dans l'assemblée générale annuelle, 
qui aura lieu le jeudi 14 avril. 

Il est désirable qu'à ce moment les allocutions scientifiques 
ainsi que les dépenses d'administration et du Bulletin soient 
soldées. 

Nous prions donc nos Collègues qui ne sont pas libérés 
jusqu'au 3i mars 1880 de vouloir bien envoyer le montant de 
leurs annuités dues, en un mandat sur la poste, au nom de 
M. le baron Theiiard, trésorier de l'Association scientifique. 



Le Gérant, E. Cottik, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Facalté des Scleaces. 
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Deux ascensions au Pot-de-Dome à dix ans d'intervalle; par 
M. Faye. Extrait de V Annuaire du Bureau des Longitudes 
pour Vannée i88o. 

Une expérience célèbre a été exécutée en 1648 sur le Puy-^ 
de-Dôme; permettez-moi de la rappeler : elle touche directe- 
ment au sujet dont je désire entretenir les lecteurs de V An- 
nuaire. 

Vous savez que jamais doctrine ne fut défendue avec autant 
de ténacité que celle d'Aristote. Après avoir procuré pendant 
des siècles à Tesprit humain l'immense satisfaction de tout 
comprendre dans une vaste synthèse, de tout expliquer à 
première vue sans se donner la peine de regarder de trop près 
aux choses, elle était devenue, aux temps de Copernic, de 
Galilée et de Pascal, un redoutable obstacle aux progrès de la 
Science moderne. Les péripatéticiens, élèves un peu dégé- 
nérés d'un maître qui les aurait souvent désavoués, ont tenu 
bon jusqu'au bout contre les novateurs, avec une ardeur 
allant souvent jusqu'à l'invective, parfois jusqu'à la persécu- 
tion. En revanche, nous devons à ces acharnés défenseurs des 
conceptions a priori la justice de dire que celle rude opposi- 
tion a forcé leurs adversaires à produire des preuves décisives. 

De tout temps on savait qu'avec une pompe ou une seringue 
on parvient à faire monter l'eau dans un tuyau au-dessus de 
son niveau naturel. On donnait autrefois dans les écoles une 
explication bien commode de ce phénomène. Quand on sou- 
lève le piston, le vide tend à se faire au-dessous de lui. Or la 
nature a horreur dU vide : donc l'eau doit monter pour le 
combler. Un beau jour, les fontainiers de Florence s'aperçurent 
qu'aucune pompe n'était capable d'élever l'eau au-dessus de 
32 pieds. Us soumirent le cas à Galilée. Mais Galilée, si détaché 
qu'il fût sur certains points des doctrines d'Aristote, fit preuve 
T. XXV. iS'^ 



274 ASSOCIATIOH SCIENTIFIQUE. 

d'une soumission parfaite sur celui-là. Il répondit qu'apparem- 
ment la nature n'avait horreur du vide que jusqu'à concur- 
renced'une hauteur de 82 pieds. Ce n'était pas une plaisanterie : 
il donna à cette hauteur le nom scientiûque de la allessa limi- 
tatissima. Son disciple Toricelli eut l'idée de pomper un autre 
liquide que l'eau, le vif-argent, et vit avec étonnement que 
l'horreur de la nature pour le vide n'allait pas alors à plus de 
!2 pieds et demi. C'est de lui que date le baromètre. 

^ Pascal répéta ces expériences en France; il en fît beaucoup 
d<autres pour se convaincre que le tube de Toricelli était 
réellement vide au-dessus du mercure. Mais que croyez-vous 
qu'il se soit permis d'en conclure, sous l'influence des doc- 
trines régnantes ? Il se borna à dire que la nature avait bien 
horreur du vide, mais qu'elle était pourtant obligée de le 
souffrir. 

M La question n'était pas très avancée, vous le voyez, et les 
choses en seraient peut-être restées là, du moins pour ce 
génie ardent à tant d'études diverses, si un savant péripatéti- 
cien, le recteur du Collège de Clermont-Ferrand , n'avait 
entrepris de venger Atistoie (»). 

,irll écrivit là-dessus un Traité, Le plein du vuide, fort inso- 
teni pour le jeune Pascal, et le dédia en ces termes au prince 
4e Gonti : 

« Monseigneur, 

^*' à La nature est aujourd'hui accusée de vuide; j'entreprends 
(îè la justifier en présence de Votre Altesse. » 

viï.Pascal» violemment attaqué jiisque dans les Thèses de Philo- 
sophie qu'on soutenait en public dans les Écoles de sa ville 
natale, se mit en quête d'une expérience décisive, capable de 
ttancher la question, même aux yeux les plus prévenus. 

' (( J'en ai imaginé une, dit enfin Pascal dans sa lettre du 
i5 novembre 1647 à son cousin M. Périer, de Clermont, qui 
pourra seule suffire pour nous donner la lumière que nous 
cherchons si elle peut être exécutée avec justesse. C'est de 
ifaire Texpérience ordinaii^e du vid« plusieurs fois en même 
jour, dans un même tuyau, avec le même vif-argent, tantôt 
en bas et tantôt au sommet d'une montagne élevée pour le 



>i^ 



(^ ) Le seul argument quelque peu plausible du P. Noël consiste àdir^, 
après Huygens et Descartes, que la lumière est un monvement qui se pro- 
page dans un milieu spécial. Or la lumière passe dans le vide du baro- 
mètre : donc ce vide est plein de ce milieu auquel on a donné le nom 
é'éther. Uargument ne laissa pas que d'embarrasser Pascal. On n'avait pas 
encore déclaré \' impondérabiUté de cette matière hypothétique qui permet 
àu physicien de soumettre à l'Analyse mathématique toutes les affections 
connues de la lumière. 
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moins de 5oo à 600 loises, pour éprouver si la hauteur du vif- 
argent suspendu dans le tuyau se trouvera pareille ou différente 
dans ces deux situations. Vous voyez déjà sans doute que cette 
expérience est décisive de la question et que, s'il arrive que 
la hauteur du vif-argent soit moindre au haut qu'au bas de ia 
montagne, il s'ensuivra nécessairement que la pesanteur et 
pression de l'air est la seule cause de cette suspension du vif- 
argent, et non pas l'horreur du vide, puisqu'il est bien certain 
qu'il y a beaucoup plus d'air qui pèse sur le pied de la mon- 
tagne que non pas sur son sommet, au lieu qu'on ne saurait 
dire que la nature abhorre le vide au pied de la montagne plus 
que sur son sommet, d 

Remarquez maintenant ce passage, qui se rapporte directe- 
ment à notre sujet : 

« Mais, comme la difficulté se trouve d'ordinaire jointe aux 
grandes choses, j'en vois beaucoup dans l'exécution de ce 
dessein, puisqu'il faut pour cela choisir une montagne exces- 
sivement haute, proche d'une ville dans laquelle se trouve 
une personne capable d'apporter à cette épreuve toute rexac- 
titude nécessaire. Car si la montagne était éloignée, il sek*ait 
difficile d'y porter des vaisseaux, le vif-argent, les tuyaux ei 
beaucoup d'autres choses nécessaires, et d'entreprendre ces 
voyages pénibles autant de fois qu'il le faudrait pour ren- 
contrer au haut de ces montagnes le temps serein et commode 
qui ne s'y voit que peu souvent, et, comme il est aussi rai^e 
de trouver des personnes hors de Paris qui aient ces qualités 
que des lieux qui aient cette condition, j'ai beaucoup estimé 
aion bonheur d'avoir, en cette occasion, rencontré l'un ei 
l'autre, puisque notre ville deClermontestiau pied de la haute 
montagne du Puy-de-Dôme et que j'espère de votre bonté 
que vous m'accorderez la grâce de vouloir y faire vous-même 
cette expérience.... Je ne touche pasaux moyens de l'exécuter, 
parce que je sais bien que vous n'omettrez aucune des circon- 
stances nécessaires pour le faire avec précision ('). » 

Assez longtemps après» le 19 septembre 1648, Périer se 



(') Descartes, dans une de ses lettres, a réclamé pour lui ia priorité de 
cette idée, la propriété de- ce projet d'expérience sur le sommet et au bas 
d'vme haute montagne. Il l'aurait même, dit-il, communiqué à Pascal, qui 
parait n'y avoir fait aucune attention. La chose est, en elTet, conforme 
aux grandes idées de Descartes sur la Mécanique générale de l'univecs ; 
mais, en pareille matière, c'est un tort que d'avoir eu cette idée et de ne 
pas l'avoir exécutée. Le mérite reste tout entier, si je ne me trompe, à celui 
qui a faitou fait faire l'expérience. Le public savant de l'époque ne s'y 
est pas trompé : l'effet produit, et il a été considérable, date de l'expérience 
du Puy-de-Dôme. 
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trouva en mesure de faire rexpérience en présence du 
P. Bannier, de M. Mounier, chanoine, de MM. de la Ville ei 
Bégon, conseillers en la Cour des Aides, et du D' La Perle, 
professeur de Médecine aux Écoles de Clermom. Nous con- 
naissons tous les détails des opérations. Périer s'était pro- 
curé i6 livres de vif-argent bien rectifié. Il prit deux tubes de 
verre de 4 pieds de long, scellés hermétiquement par un bout. 
II constata d'abord qu'en faisant, en ville, non loin du pied de 
la montagne, l'expérience de Toricelli, le mercure se tenait 
dans les deux tubes au-dessus du niveau de la cuvette où ils 
plongeaient verticalement par l'extrémité ouverte, à une 
même hauteur de 26 pouces 3 lignes et demie. Puis, confiant 
au P. Chastin, dans le jardin des Minimes, l'un de ces appareils 
avec mission de l'observer de moment en moment, il porta 
l'autre au sommet du Puy-de-Dôme, 5oo toises plus haut. Il 
se trouva qu'il ne restait plus dans le tuyau que 23 pouces 

2 lignes de vif-argent. Il y avait donc une diminution de 

3 pouces I ligne et demie, a ce qui, dit Périer, nous ravit tous 
d'admiration et d'étonnement et nous surprit de telle sorte, 
que, pour notre satisfaction propre, nous voulûmes la répéter. 
C'est pourquoi je la fis encore cinq autres fois très exactement, 
en divers endroits du sommet de la montagne, tantôt à couvert 
dans la petite chapelle qui y est, tantôt à découvert, ayant à 
chaque fois purgé très soigneusement d'air le tuyau. » 

Quel triomphe pour Pascal et pour la Science I Le voile qui 
cachait encore une partie de la vérité venait de se déchirer 
pour tout le monde. Aussi s'écrie-t-il avec enthousiasme: 

. a Que tous les disciples d'Aristote assemblent ce qu'il y a 
(\e plus fort dans les écrits de leur maître et de ses commen- 
taleurs pour rendre raison de ces choses par l'horreur du vuide, 
s'ils le peuvent; sinon, qu'ils reconnaissent que les expé- 
riences sont les véritables maîtres qu'il faut suivre dans la 
Physique, que celle qui a été faite sur les montagnes a ren- 
versé cette croyance universelle que la nature abhorre le 
.vuide e( ouvert celte connaissance, qui ne saurait plus périr, 
que la nature n'a aucune horreur pour le vuide, qu'elle ne fait 
aucune chose pour l'éviter, et que la pesanteur de la masse 
de l'air est la véritable cause de tous les effets que l'on avait 
jusqu'ici attribués à cette cause imaginaire. » 

Mais, pour un tel esprit, ce n'était pas assez de saisir enfin 
une vérité si longtemps cachée; il lui restait à en tirer les con- 
séquences. Pascal n'en omit pas une seule. Il vit immédiate- 
ment qu'en transportant un baromètre d'un lieu à l'autre, 
même aux antipodes, on parviendrait à faire le nivellement gé- 
néral de notre globe. Il vil bientôt, par ce qu'il appelle lui- 
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Tnême l'observation continue du baromètre, que la hauteur du 
mercure varie avec le temps qu'il fait et permet de le prévoir. 

a Cette connaissance, dit-il formellement, peut être très uiile 
aux laboureurs, aux voyageurs, etc., pour connaître l'état 
présent du temps et le temps qui doit suivre immédiatement, 
mais non pas pour connaître celui qu'il fera dans trois se- 
maines. » 

Voici le premier Tableau des hauteurs barométriques 
moyennes qui ait été dressé : 

pol 

Paris 27.7 

Clermont 25.6 

La Font-de-l' Arbre 24. i 

Le Puy-de-Dôme 22.6 

Dieppe 27.7 

Enfin il calcule le poids entier de l'atmosphère et trouve 

8 283 889 44o 000 000 000 livres, 

ou environ huit millions de millions de millions de livres, 
résultat un peu trop petit, parce que Pascal, comme Newion 
plus tard, employa dans son calcul une valeur du degré ter.- 
reslre irop faible de jj. 

Telle a été l'aurore de la Météorologie moderne. Vous je 
voyez, elle est née sur le Puy-de-Dôme. 

La première fois que j'allai à Clermont, la vue de cette belle 
montagne, qui domine de si haut la ville, me rappela bien un 
instant ces souvenirs glorieux, mais Toccasion me manqua 
d'en faire l'ascension et de juger par moi-même. des diffîcul tés 
qu'avait dû rencontrer Périer. Il n'y avait plus rien d'ailleurs 
au sommet, pas même cette petite chapelle sous laquelle on 
fil l'expérience; les derniers vestiges en avaient disparu depuis 
longtemps. Il me sembla seulement que ce pic magniOque, 
placé en si belle vue, devant une cité populeuse et intelli- 
gente, était comme un piédestal gigantesque attendant quelque 
chose. Nous verrons plus loin qu'à toutes les époques ce pic 
a fait naître la même pensée. 

Pourtant je fus témoin alors d'un phénomène qui aurait 
bien dû ramener mes idées vers la Météorologie et me donner 
à comprendre que ce puy pourrait la servir encore d'autre 
façon. Depuis dix-huit mois une sécheresse presque complète 
désolait la contrée. Les populations inquiètes avaient demandé 
à l'évêque de Clermont des prières publiques pour obtenir la 
cessation du fléau. Une procession fut décidée. Je la vis des- 
cendre des hauteurs de la ville et se dérouler majestueuse- 
ment, aux rayons d'un soleil ardent, sur la vaste place de 
Jaude. Le ciel était d'une grande pureté. Tout au plus aperce- 
vait-on très près de l'horizon quelques minces bandes de 



!i78 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

nuages. Tout à coup, de ce ciel serein, la pluie se mit à 
tomber, el les parapluies s'ouvrirent sur toute la ligne de la 
procession. Elle cessa bientôt, non sans avoir marbré le sol de 
ses gouttes. Ce ne fut que le lendemain que le cie) se couvrit 
et qu'une vraie pluie vint enfin mettre un terme aux alarmes 
des populations. On dirait qu'aux approches d'un changement 
de temps, lorsque les courants des régions supérieures com- 
mencent à arriver sur nos têtes, il en tombe çà et là de rares 
aiguilles de glace, avant-coureurs de cirrhus plus épais. Ces 
cristaux, en tombant, fondent, et les gouttes d'eau ainsi for- 
mées grossissent de toute l'humidité qu'elles condensent dans 
leur chute. Trop rares et trop éloignés les uns des autres, ils 
n'abaissent pas au loin la température des couches d'air inter- 
médiaires; ils ne forment ni brumes ni nuages, mais produi- 
sent seulement ces quelques gouttes de pluie qui n'arrivent 
même pas toujours jusqu'au sol. S'il en est ainsi, on n'aurait 
dû recevoir, ail Puy-de-Dôme, que la chute de ces cristaux 
incomplètement fondus. Plus tard arrivent les gros bataillons 
des cirrhus; les cumulus, puis les nimbus se forment au- 
déssou^; le ciel se couvre et la pluie véritable commence; 
mais, souvent encore, il neige en haut sur le puy quand il 
pleut iioo"* plus bas, à Clermont. 

'Quoi qu'il en soit, ce ne fut qu'à mon second voyage que 
j'entendis parler de créer là-haut un observatoire météorolo- 
gique. Le Ministrfe de l'Instruction publique d'alors, aujour- 
d'hui méhibre de l'Institut, M. Duruy, me sachant à Clermont, 
voulut savoir mon avis sur ce projet, dont un professeur de 
cette ville pressait la réalisation avec une ardeur extrême. Ce 
jjfofessear, M. Ailuard, s'était fait l'organisateur d'une véri- 
table è^mpsigne en faveur de son idée. Seulement ce leader 
rf'étalt èuivi dé' personne; son armée se réduisait à lui. Il 
détail pourtant adressé à tout le monde, au maire de Clermont, 
ati tlortsèit miiliicî'pal, au Conseil général, au préfet, aux jour- 
naux,' enfin, en désespoir de tatise, au Ministre. Il battait 
partout ùh rappel énergique et riè 'recueillait guère qu'indîffé- 
rehèé, du même uii peu dé ce rîdîcalè (^ui finit par s'attacher 
(ifiési nous à l^hômmé obsédé par urié idée singulière, originale, 
unique. Cependânl M. Duruyj ihiéresse par cette forte préoc- 
cupation et par l'idée ëlle-mêrne, voulut savoir s'il y avait îar 
quelque chose. Pour le satisfaire, je' me fis conduire par 
M. Ailuard au sommet du Puy-de-Dô'mè." ' ' " ' 

C^étaïtà ta fin de riiaî. Le temps était fôh'béau* 'quélqtiët| 
nuages seulement, juste assez pour par'er la' voûïè du ciel' c!t 
projeter' des ombres dans le'pdnoraoia éblouissant qui se 
déroulait à nos pied^I Je parcourais de1*œil là'Lîmagne cou- 
verte des plus riches moissons, puis là série des volcans 
éteints, alignés du nord au sud sur une longueur de 25 lieues. 
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depuis le Plomb du Canlal ou plutôt depuis le mont Dore jus- 
qu'au delà de Riom et de Volvic. Jamais je n'avais vu rien de 
pareil ni de si beau. Pendant ce temps, mon savant guide» 
voyant mon émotion, plaidait sa cause avec chaleur. 

a Monsieur Tinspecteur, me disait-il, vous avez entendu, à 
l'Académie, Biot et Regnault déclarer qu'on avait bien assez 
entassé d'observations au ras du sol; ils demandent qu'on 
prenne enfin par en haut l'étude de la Météorologie- Qu'est-ce 
que cela veut dire, sinon qu'il faut fonder des observatoires, 
dans la région des nuages? Eh bien, cette région-là, nous y 
sommes I Qu'il vienne un mauvais temps, un orage, et vousi 
vous trouverez ici au beau milieu des nuées où s'élaborent 
les averses, la grêle, le tonnerre. Voi^s recevrez tout cela de 
première main. Au lieu de faire d'en bas des hypothèses sui; 
ce qui se passe au-dessus de nos têtes, vous expérimenterez 
en plein sur ces grands phénomènes de la nature. On me faji,t 
ici des objections en foule : vous allez en juger sur les lieu)f,« 
D'abord on ne saurait vivre et habiter, dit-on, à i5oo™ d'altîj-r 
tude sans risquer de devenir à la longue idiot ou fou. Mais j^^ 
y a sur le globe des points plus élevés encore qui sont habité^ 
toute l'année. On gémit d'avance sur le sort des observateur^ 
qui, pendant l'hiver, seront séparés des mois entiers, par jjç^. 
neiges, du reste des humains. Mais j'ai prévu cela : je pren^i^i 
pour résident un de ces hommes du service des phare§ qv\i 
sont accoutumés à des périodes d'isolement tout ai^si prolon-' 
gées. El puis, le Puy-de-Dôme n'est pas dans un désert, A yqs 
pieds, vous voyez une ville puissante qui est en même ten^çs 
un grand centre scientifique. Ce palais universitaire jc^^ç^ 
vous apercevez là-bas> je veuî^ le relier , au /.sommet jivj. 
Puy-de-Dôme par un fil électrique. Toute la journée, J[nêrpp 
la nuit, nous pourrons causer avec Jç stallonnaire. Il noiu^f. 
dira ce qui se passe derrière les monts,, il nous signalera, l^s^ 
orages qui se préparent au loin. C'est précisément cet avant^^^^ 
unique au monde de trouver une Mute montagne, très acces- 
sible pour tous, tout près d'une, ville sayanie, .qui a donpé à 
Pascal l'idép de sa fameuse, expérience. D*aiileur;s,,pei>daf|it 
une bonne partie de i'anpé^;^ les. visiteurs ne manquent pas^; 
sans compter les amateurs de Clérmoai, il y vient des géolQ- 
ÇMes, des botanistes^ des curieux de toute sprte. Ils ne trou- 
yept rien à manger, dit-on : eh bien 1 il y ajura ici désormais 
un abri, un restaurant gi l'on veut. Compaenl les gens de CleV, 
m.pnt ne voijçm-ils pas que je vais leur amener dix mille tou- 
rifîés de plus qbague apnée ? Ils prétendent que mon Qt(sçr- 
vatoire sera enlevé par le vent; et, à ^ce propos, tene^Ttous 
bien, je vous prie, car il commence ^ souffler tr^ès fort» Mai$ 
je donnerai aux murs 1°*,^™, 3"* â'épalsseur, s'il le feui, eil 
j'abriterai les bâtiments d'habitation derrière ce pli de terrain. 
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Ils disent que je n'aurai pas de matériaux : je les ai là» sur 
place. La montagne me fournira des pierres, et volciy tout 
près de nous, le Nid-de-la-Poule, un volcan éteint qui a vomi 
jadis ces coulées de lave; il me fournira d'excellente pouzzo- 
lane. D'ailleurs, n'y avait-il pas ici même, autrefois, une cha- 
pelle dédiée à saint Barnabe? Vous vous trouvez juste sur son 
emplacement. Il n'en reste plus de trace, il est vrai, mais elle 
a duré quatre siècles. Pourquoi nos ingénieurs ne feraient-ils 
pas aujourd'hui ce qu'on a fait au moyen âge? Enfin leur der- 
nier argument est de me renvoyer au Gouvernement sous 
prétexte d'utilité publique . Soit, je demande l'appui de 
M. Duruy ; mais, au bout du compte, c'est Clermont, c'est le 
département, qui bénéficieront les premiers de mon entre- 
prise : c'est donc à eux d'ouvrir les premiers leur bourse. » 

Hélas I toute l'éloquence de M. AÎluard n'avait pu en des- 
serrer les cordons. Mais, je l'avoue, son discours me toucha. 
En face de ce magnifique spectacle qui ne ressemble à nul 
autre au monde, si ce n'est peut-être à quelques sites de 
l'Italie volcanique, ou plutôt à une contrée de la Lune, exa- 
minée au moyen d'un puissant télescope, en vue de ce plateau 
voisin où fut Gergovie et où César fut battu, pour la première 
,fois de sa vie, par un chef auvergnat, debout sur cet autre 
champ de bataille scientifique où Pascal, un Auvergnat aussi, 
avait remporté à vingt-trois ans sa première victoire, voyant à 
mes pieds cette grande cité avec sa couronne de musées, d'aca- 
démies, d'écoles, de lycées, de facultés, et tout près de moi 
.ces nuages qu'il fallait bien commencer enfin à étudier sur 
, place, je me laissai convaincre. De retour à Clermont, j'écrivis 
. presque coup sur coup deux lettres au Ministre pour lui deman- 
der de provoquer l'érection d'un observatoire météorologique 
9U Puy-de-Dôme, sur le point même où Pascal avait fait sa 
, célèbre expérience, et d'en confier la direction au savant qui 
en avait conçu l'idée et qui avait lutté pour la réaliser. 

. {J suivre.) 

Le problèkb de l'ëuripe; par M. Henri de Par^ttle. 

Un des problèmes qui ont le plus préoccupé les anciens, le 
fameux problème des courants de l'Ëuripe, vient enfin» sauf 
illusion, d'être complètement résolu. Il a vainement fatigué 
les Grecs et les Latins; il a été inutilement cherché par un 
assez grand nombre de voyageurs et de naturalistes modernes. 
Strabon, Pomponius Mêla, Suidas, Pline, Sénèque, Tlte- 
Live, etc., y ont perdu leur temps* Aristole lui-même a léié 
te^llement désespéré de n'y rien comprendre, que, s^ion toi lé- 
gende, très sujette à caution, il se serait jeté dans la mer 
en s' écriant : • Que l'Euripe me prenne,, puisque je n'ai pu le 
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tenir. » Il est de fait que Ton avait comptètemeiit renoncé à 
trouver rexpiicaiion des courants capricieux de TËuripe. 

Les lecteurs qui ont encore dans la mémoire la Carte de la 
Grèce ancienne se rappelleront qu'à travers le détroit d'Euripe 
le pont d'Ëgripo, l'antique Chalcis^ fait communiquer par ses 
cinq arches et son pont-levis l'île d'Eubée (Négrepont) avec 
la Béotie. Or» sous le pont d'Ëgripo, les courants» assez 
violents pour entraîner les roues des moulins, changent con- 
stamment de direction. Tantôt ils descendent vers la mer Egée, 
tantôt ils remontent vers le golfe de Talante; souvent cette 
inversion dans la marche du flot n'a lieu que quatre fois par 
jour; quelquefois elle se produit en quelque sorte sans cesse : 
dix, douze, quatorze fois par jour; si bien qu'une bouteille 
jetée à la mer va et vient constamment sous le pont. Pourquoi 
ce régime si extraordinaire ? 

M.F.-A. Forel, le savant naturaliste de Morges, vient de nous 
en dire la raison. Son explication est très rationnelle, et nous ne 
voyons pas pourquoi on refuserait à Tingénieux savant suisse 
l'honneur d'avoir enfin résolu le célèbre problème des cou- 
rants de TEuripe. Comme il est regrettable qu'Aristote n'ait 
pas été le contemporain de M. Forel I 

Insistons un peu sur la question, au fond très intéressante. 
Le régime des courants de l'Euripe présente deux types essen- 
tiellement différents : parfois le courant est réglé, suivant 
l'expression consacrée dans le pays; tantôt il est déréglé. 
Lorsque le courant est réglé, il change de direction quatre fû^is 
par jour lunaire, de vingt-quatre heures cinquante minutes; il 
offre deux flux et deux reflux, et correspond évidemment à. la 
marée semi-diurne, luni-solaire. Lorsque le courant est dé- 
réglé, les changements de direction représentent jusqu'àdouze, 
treize, quatorze et plus même de flux et de reflux par jour, 
d après les observations très exactes du jésuite Rabin, qui 
passa deux années, vers 1669, ^ Chalcis. Le Vénitien Go^ro- 
nelli en 1686 et le Flamand Dapper en 1708 ont reproduit les 
données de Rabin, qui ont servi de base, en somme, à toutes 
les descriptions modernes. . • 

Les deux régimes types de l'Euripe surviennent toujours à 
des époques déterminées. Le courant est déréglé, d'aprèfe les 
auteurs, du septième au treizième jour et du vingt et unième 
au vingt-sixième jour du mois lunaire; il est réglé le reste du 
• temps. Ce qui revient à dire sous une autre forme que le coii- 
.rant est généralement réglé à l'époque des syzygies et déré- 
glé à l'époque des quadratures. L'amplitude de ces diverses 
marées est variable : elle peut s'élever à i ou 2 pieds. 

M. Forel, pour mettre de l'ordre dans ce chaos, n'a eu qu'à 
tirer parti des très belles recherches qu'il a poursuivies depuis 
plus de dix ans sur un phénomène qui se produit toujours 
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dans plusieurs Jacs fermés, et noiammern dans le lac Léman: 
nous voulons parler des seiches. On observe dans les bassins 
fermés des lacs suisses un mouvement de balancement ryth- 
mique de la masse de Teau, suivant les deux diamètres princi- 
paux du lac et surtout suivant sa plus grande longueur. Le 
balancement pendulaire se traduit sur la rive par des mouve- 
ments de flux et de reflux connus sous le nom de seiches. Ces 
petites marées locales, indépendantes de l'action des astres, 
ont pour origine des changements d'équilibre déterminés aux 
extrémités de la masse d*eau par les variations de la pression 
atmosphérique, par les vents, etc. Un refoulement d'un côté 
par excès de pression amène une dénivellation de Tautre. A 
Genève, ces mouvements rythmiques de Teau sont constam- 
ment appréciables; ils ont ordinairement une amplitude de 
quelques centimètres, mais quelquefois la diflTérence entre le 
flux et le reflux atteint et dépasse o™,5o, i™ et même a**. Nous 
avons observé le phénomène à la surface du lac de Nicaragua 
(Afl>érique centrale) : il y présente également une amplitude 
considérable. 

M* Forel, dans ses persévérantes recherches, a établi une 
fpiîmule qui permet de déterminer la durée du flux et du reflux 
dfts seiches quand on connaît la longueur du bassin et sa pro- 
fondeur moyenne (•). Le rythme des seiches longitudinales du 
l^c l^éman, dont la longueur est de 78^°^, a une durée de treize 
iflipMtes, flux et reflux compris. Nous allons voir comment ceue 
fo^çaulepent servir à résoudre le problème de l'Euripe. Il sera 
^ipjsi prouvé une fois de plus combien des travaux en appa- 
nenoç. absolument indépendants les uns des autres ont cepen- 
dant, (Sqtiv^pt des points d^ contact intimes. 
..ft.^i)rQbl«a>e..si wmplôxe de l-Euripe se résout facilement 
s.H'^q .cherche «ne double origine à ses courants. Lorsqu'ils 
softtréglés, ils sont reflet des ^mwées I uni-solaires de la nàer 
JÊgé(e; q^wd ils sont déréglés, ils ont pour cause Içs seiches 
duic^^alde; TalaDte.iU^clioa des ?nwréQS. p'a pas besoin de 
démpn^raiioa.Chaqiie fois effectiv-ement que la marée monte 
(teasil^mepÉgée» le courant s'établit <ilansrBuripe 4u sud au 
i^qr^j .il .marche en sens Inverse quand .la moirée. despeiMir 
U)y P' dfiux marées paï jour lunaire : alfisi B'expliquep!t> pstf 
conséquent, les quatre cliaugements de direction «dy, courant: 
à»i*|époquQ oùil estréglé. .^t. 

. Lorsqu'il est déréglé, le régime dépend, principalei^enl^e^ 
seiches du canal deTalante. Il estdéééglé en effet au.awï?(Wfj 
des quadratures, premier et dernier quartiers de la Lune. Les 

( ' ) t = 1 -— :, / étant la longueur du bassin, h la profondeur moyenne, 
Vgh 
g raccélération de la pesanteur, égale à 9,8088. 
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marées de la mer Egée aiteignent alors leur minimum; les 
flux ei les reflux des seiches doivent dépasser en importance 
ceux de la marée luni-solaire. Au contraire, à l'époque des 
pleines et nouvelles lunes, le courant est réglé, et les marées 
lunaires, dans toute leur amplitude, doivent éteindre les mou- 
vements des seiches. 

Jusqu'ici l'explication est hypothétique. Voici maintenant 
comment elle prend de la force. Le régime déréglé est-il bien 
dû à des seiches ? Tout est là. 

Le canal de Talante, qui s'étend au nord-ouest de l'Euripe, 
entre l'Ëubée et la Béotie, sur une longueur de ii5^", forme 
un bassin presque absolument fermé et parfaitement limité. 
On ne voit pas pourquoi ce bassin n'aurait pas de seiches 
comme les grands lacs suisses ou américains. Ces seiches 
doivent se faire sentir dans l'Euripe par des courants alterna- 
tifs d'entrée et de sortie de l'eau. Quelle doit être la durée 
des seiches du golfe de Talante ? 

D'après la Carte marine de Copeiand et Graves, la profondeur 
moyenne du canal peut être évaluée entre loo"* et 200™. 
M. Forel, appliquant sa formule, trouve pour duréedès seiches, 
si la profondeur moyenne est de 100"*, cent vingt-deux mi- 
nutes; si elle est de iSo"*, cent minutes; si elle est de 1^06^, 
quatre-vingt-six minutes. 

Or, il existe de onze à quatorze marées par jour dans TEuripe' 
pendant le régime déréglé : onze à quatorze marées donnent; 
pour leur durée respective, de cent trois à cent trente et «ne 
minutes. L'observation s'accorde avec le Calcul. Donc, sous 
réserve d'une coïncidence fortuite bien extraordinaire, on eâl 
autorisé à voir dans les nombreux coui'antâ déréglés de TEbrlpë 
les seiches du canal de Tëlanie. Âui tjuatorstfe marées* de 
l'Euripe correspondent bien les quatorze sei^îheS de ïalanie/ 

Telle est la solutian que M. Forel vient de donner du prb*- 
blême des anciens. Il est tout simple qn"!! ait échappé à la' 
sagacité des Grecs et des 'Lati-ns; et même' des «observateurs 
modernes. Il fallait, pour en tî^oùVer la def, cobn-atti^e un phé-^ 
nomène passé à pe^ près irtaperçu dans la Seiénte a^arit f^ 
rechercher du natuK^allsiede Morg^, qui en a précîsélei caùâfes 
ëi formulé les loisw Ainsi, bi«fi souvent les inve^tigatlbnis tes/ 
Alleux cotodultefe re&tem stériles Jusqu'à ce qu'une nouvelle 
découverte vienne tout à coup les rendre fécondes. Il manque 
d^']t)]^trâèi]de,'à trà^bieh'dti Âmaigo, celui qui dans les sciendes 
|}rt>i^6nee le mot ifnpômbhl 
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État des travaux de percement du Saint-Gothabd. Extrait 
d'une lettre de M. Colladon à M. Daubrée. 

La jonction des deux galeries d'avancement était espérée, 
pendant le mois d'octobre dernier, pour le commencement de 
février prochain; mais un incident survenu du côté nord, 
pendant la seconde moitié de novembre et la presque totalité 
du mois de décembre, a beaucoup retardé les progrès de la 
perforation dans la galerie de Gôschenen, en sorte que, selon 
toute probabilité, ce ne sera qu'à la fin de février ou au com- 
mencement de mars que le massif du Gothard sera entière- 
ment percé, sur une longueur de 14920™. 

Depuis le 1 1 novembre jusqu'au i" janvier dernier, c'est-à- 
dire dans cinquante et un jours, l'avancement de la galerie du 
côté nord n'a été que de 34^,90, tandis que, dans les qua- 
rante-neuf jours précédents, l'avancement de ce côté avait 
été de lyS"*, 10. Ce relard provenait de la rencontre d'une 
roche éboulante, qui exerçait de telles pressions, que les plus 
forts boisages avaient de la peine à résister, et le travail de 
perforation mécanique avait été remplacé par le travail à la 
ntfaîn conduit avec prudence. 

" Le 28 décembre, la résistance de la roche s'étant un peu 
iiméliorée, l'épaisseur du massif qui restait à percer étant 
d'environ 4i8"'> les mineurs placés du côté de Gôschenen ont 
commencé à entendre le bruit des explosions de la galerie 
d'avancement du côté sud. Le lendemain, ce bruit est devenu 
J)lus intense, et l'on en a immédiatement conclu que la nature 
dé la roche du côté de Gôschenen allait devenir meilleure, ce 
tjtii s'est réalisé depuis, car les travaux d'avancement du côté 
de Gôschenen sont aujourd'hui d'environ 3"* par vingt-quatre 
heures. 

On espère, en outré, que Ton ne trouvera désormais entre 
l^s deux têtes (qui ne sont plus distantes aujourd'hui que de 
S20"» environ) que des couches résistantes et permettant la 
perforation mécanique. 

' La jonction des deux têtes aura l'avantage de faciliter Taéra- 
llôn et de modérer la température actuelle, qui tend à énerver 
l'activité des travailleurs. 

» 

Éclairage Susctrique. Note sur la nouvelle lampe d'JIdi^ïoiîv, 

par M. Boulard. . «^ 

Le célèbre inventeur vient enfin de réaliser des essais d'éclai- 
rage par la lumière électrique, et les descriptions enthousiastes 
qui nous parviennent permettent de supposer qu'il a perfec- 
tionné d'une façon remarquable sa lampe à incandescence et 
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qu*il est parvenu à éliminer ou à vaincre toutes les difficultés 
qui ont arrêté jusqu'à présent ses nombreux prédécesseurs 
dans cette voie. 

Après avoir lutté pendant longtemps contre les inconvé- 
nients que présente l'emploi des conducteurs métalliques, 
M. Edison semble y avoir renoncé et leur substitue un con- 
ducteur en charbon végétal formé avec des bandes de papier 
bristol, découpées en fer à cheval, de 0*^,05 de longueur sur 
o™,oo35 de largeur, et carbonisées dans un moule de fer 
chauffé à 5oo** ou 6oo°. 

Ce conducteur est introduit dans une petite cloche en verre 
que Ton ferme à la lampe, après y avoir fait le vide aussi 
parfaitement que possible; il est relié à deux bouts de fil de 
platine qui traversent le verre et servent à l'entrée et à la sortie 
des courants. 

Il n'y aurait cependant là qu'une modification, peut-être 
fort heureuse, aux appareils de MM. de Changy, Lodyguineet 
autres^ que leurs inconvénients bien connus ont fait aban- 
donner. Pour obtenir les résultats si bruyamment annoncés^ 
il faut supposer que M. Edison a trouvé un meilleur mod^ 
d'emploi de l'électricité; on peut croire qu'il obtient l'incajçk- 
descencepar une succession très rapide de courants alternatifs 
de grande tension, analogues aux courants d'induction de la 
bobine de Éuhmkorfif, mais réglés de fagon à éviter l'exCjès 
d'élévation de température et la volatilisation du conducteur; 
il pourrait ainsi assurer sa durée et empêcher, sur la paroi 
intérieure de la cloche, le dépôt qui s'y forme rapidement 
quand on emploie dans le vide Tincandescence produite par dq^ 
courants très intenses. La description du générateur d'élep- 
tricité primitivement étudié par Edison se rapporterait a$seix 
bien, du reste, avec la production de ce genre de courapi^;. 
Il est vrai qu'il devient difficile de comprendre leur emploi 
avantageux comme transformation en force motricei. Lear^oj- 
seignements publiés sont, à ce s^jet^ très inçon^plet,^ et tr^ès 
confus. 

La conclusion que l'on s'est empressé de tirer de qes.e^xpé- 
riences est évidemment exagérée; il ne suffit pas d'avoir \xj\^ 
lampe excellente pour que toutes les autres difficuliqsjpl}éh 
rentes au système soient résolues du même coup, principa- 
lement celle de la dépense. On annonce bien que la lumiçre 
dé' Chaque foyer équivaut à i6 bougies, soii i,66 bec Carcél : 
c'est ce que l'on obtient également avec environ 176"* de gaz 
ordinaire, à o^', 3o le mètre cube, c'est-à-dire au prix.de 
o^^,o525 par heure. On estime encore qu'avec i cheval-vapeur 
de force motrice on peut alimenter dix de ces lampes, ce qui 
revient à produire 16 becs Carcel de lumière par cheval : c'est 
à peu près ce que nous avons vu réaliser bien souvent avec 
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ce mode d'emploi de l'électricilé, très inférieur, comme uiili. 
sation, à l'emploi de l'arc voltaîque. 

Aussi l'économie n'existera que si Ton emploie pour sa pro- 
duclion la force motrice fournie par des machines très puis- 
santes et très perfectionnées; il faudra donc établir de véri- 
tables usines et une distribution analogue à celle du gaz; ce 
sont là des dépenses considérables, dont l'intérêt et l'amortis- 
sement doivent être compris dans le prix de revient de la 
lumière. 

En outre, comme l'électricité, pas plus sous cette forme que 
sous les autres, ne peut s'emmagasiner, il reste à savoir 
comment on arrive à proportionner la production des courants 
avec les variations énormes de la consommation qui accompa- 
gnent un éclairage industriel. Sinon, que devient l'électricité 
non employée et qui est-ce qui la paye? 

Si, d'après les chiffres fournis, on admet, en tenant compte 
des pertes et des résistances passives, qu'une machine de 
I20 chevaux alimente un millier de lampes, elle devrait 
pouvoir varier dans la proportion de i à looo ou d'un demi- 
qheval à 120, et, lors même que cette marche pourrait être 
obtenue, le prix moyen de la force motrice serait bien au- 
dessus des chiffres avancés. 

Nous sommes, sans doute, encore bien loin de voir la lu- 
mière électrique remplacer l'éclairage au gaa ailleurs que 
dans les applications où sa supériorité est incontestable, et, 
comme la dépense est la question principale, ce n'est pas avec 
l'incandescence que l'on y arrivera, à moins de découvrir une 
nouvelle source d*électricité; c'est à quoi M. Edison ferait 
bien de consacrer un peu les puissantes ressources dont il 
dispose. { Revue scientifique, ) 

1 

RWBKRCflBS SCft Li SCflfFlLLAnON DBS FLAMMES DU GAZ d'ÉGLAIBaGB; 

par M. le professeur A» Forel* 

L'étude méthodique de la sciuiUiation des étoiles a montré 
i|ue l'intensité dm phénomène -varie avec certains états de l'at- 
mosphère. M. Ch. Dufour a déterminé la loi suivant laquelle 
Ifi ^scintillation augmente avec l'épaisseur de l'atmosphère 
traversée par le rayon lumineux; M* Montigny a trouvé 
q^ U scintillation est d'autant plus forte que l'air est plp^ 
humide, etc. , .., . 

Hais, dans cette étude de la scintillation faite sur la flam(ue 
des étoiles, on est en présence de bien des. inQoaaues;;On 
ne connaît l'état de ratm,osphère que dans les coucher inJE^h 
rienres; la plus grande partie de l'envelpppe aérieat^e qR^ 
traverse le rayon SjQinUlUnt .^ctiappq à n^tre invesUga^lop 
direct^. L'auteur a cherché des conditions :plus aboridables 
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pour celle élude ei les a trouvées dans la sciniillaiion des 
flammes du gaz d'éclairage, vues à un éloignemeni convenable; 
il a consialé qu'à la dislance qui sépare Morges, sa demeure 
habiluelle, de Lausanne, la flamme du gaz des rues de cette 
ville scintille d'une manière fort apparente, que Tiniensilé de 
la scintillation varie graduellement d'un jour à l'autre. Ayant 
fait, depuis un an, plus de deux cents observations, il a 
reconnu que celle intensité est en rapport avec certains fac- 
teurs atmosphériques. 

La distance horizontale qui sépare Morges de Lausanne esl 
de io5oo"», la différence d'altiiude d'une centaine de mètres. 
A celle dislance, une flamme de o™,o5 sous-lend un arc de i*''; 
elle n'apparaît à l'œil que comme un poini lumineux, et pas 
plus qu'une étoile elle n'a de grandeur appréciable. On admet 
en effet que la limite de grandeur d'un objet qui peut fitiirë 
impression sur deux bâtonnets de la rétine, et par conséquent 
présente une grandeur apparente appréciable, est au moins de 
3o'' à 60''. Vues à cette distance, les flammes du gaz res- 
semblent absolument au point lumineux d'une étoile. \ 

Une colonne d'air de io5oo"* de longueur, à une aliiiadè 
moyenne de 4oo"'> représente en masse quelque chose de 
supérieur à la colonne d'air atmosphérique que traverse iè 
rayon lumineux d'une étoile située au zénith; cette masse 
correspondrait en effet à une colonne de mercure de 960™™ de 
hauteur. 

Les conditions générales sont donc assez semblables à 
celles du rayon lumineux des étoiles pour que les phénomènielj 
de scintillation puissent être en quelque sorie comparable^*'; 
mais rétude des conditions atmosphériques de la scintMlâtiôn 
du gaz peut être sous certains rapports préférable à eeilodéfe 
étoiles, car nous pouvons reconnaître beaucoup plus complè- 
tement l'état de l'atmosphère daiïs touie l'épaisseur inavejreiét^ 
par le rayon lumineux du gaz <?t en savoir* la température, 
l'humidité, la transparence, l'état d'agitation, etc.; nous pou- 
vons aussi; si nous voulons expérimenter, faire varier la 
grandeur de la flamme, sa hature^ sa couleur et sdti' êldigrfé^ 
ment. ••■'.•■ 1 " ^ •. ■ " . -..mi 

' -Une objectiôî^ grave peut se présentera ffespHl: 'là flammé 
thi gaz est fort in^égulîere; €5lle'J)résente, surioat loi*$(ïu'Ufalh 
du veiVt, des périodes* d'extîûclionreMiVe èfdip6ârraiefti é«rfe 
confondues avec la scintillation. Nous reviendrons bîèmtft 
'^Ut ce pbînt. '' 

^'Gdmnfïefïtirpprécièr" l'intensité de la seiniillafliôn dd ga^î? 
Iiâ'inéïh6ded'Ar*àgOi qulTétîidîaiï stir les éioPlés en' visaïitaviôt 
tttïè lÉTtieite dorii; roetilaïre'ti'est pas exàttetnent au fdJW, 
pèùt-êirê âppliqtfé'e *en uiiHsJânt ttiï6 lunetie^d'lin très faible 
gi^Dssîi^emem. L'ittlletr^f s'testc^tehié jùsqu'à-pr^êserit de noter 
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Tintensité de la scintillation en y appliquant au juger les fac- 
teurs o à4» suivant que le phénomène est plus ou moins fort, 
suivant que la flamme est continue, ou présente des extinc- 
tions plus ou moins nombreuses, ou enfin montre des chan- 
gements de couleur, des teintes verdâtres ou rougeâtres. 

En notant en même temps les conditions atmosphériques, 
M. Forel espère arriver peut-être à déterminer les relations de 
la scintillation avec Tétat de Tair. Ces relations sont assez com- 
pliquées ; jusqu'à présent il n'en a reconnu avec sûreté qu'une 
seule. Elle a son importance dans l'appréciation de la méthode, 
et il la formule comme suit : 

(( La scintillation du gaz est d'autant plus forte que l'air est 
plus calme; elle est d'autant plus faible qu'il règne un vent 
plus intense. » 

La constatation de cette loi Ta rassuré sur le danger de-con- 
fondre avec la scintillation les extinctions partielles de la 
flamme du gaz. En effet, il est facile de constater que ces 
extinctions sont d'autant plus importantes que l'air est plus 
agité; comme la scintillation suit une loi inverse, les deux 
phénomènes ne sauraient- se confondre. Et dans le fait, avec 
un peu d'habitude, il est arrivé à fort bien les reconnaître dans 
une ou deux occasions où un vent tempétueux éteignait par 
moments l'éclat des gaz de Lausanne : il y avait là quelque 
chose de fort différent de la scintillation. 

Quant aux autres facteurs atmosphériques, température, 
humidité, transparence, éclairage de l'air par la lumière de la 
Lune, couleur ou nature de la flamme, M. Forel ne veut pas 
encore se hasarder à en indiquer l'effet; leur action est trop 
complexe pour qu'il ne faille pas une étude prolongée pour 
la reconnaître et la démêler. Mais, comme cette étude est fort 
difficile et fort sujette à des erreurs individuelles d'observa- 
tion, il se permet, en indiquant aujourd'hui la méthode, de 
solliciter le concours et la critique de tout naturaliste placé 
dans des conditions convenables pour ce genre de recherches. 



On lit dans le journal le Monde de la Science et de V Indus- 
trie qu'une éruption qui vient d'avoir lieu à Surigas (Iles Phi- 
lippines) a eu ce résultat singulier, non moins que profitable, 
de montrer au jour, par la dislocation des strates, une mine 
d'or d'une grande richesse. 



Le Gérant, E. Cottih, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des Science». 



Parla. — Imprimerie de GAUTUJEK-VILLAUS, quai dos Aukttstins, Sb. 
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Archives de l'Agadêmie des Sciences. 

L'Académie des Sciences, préoccupée de la reconstiluUon 
de ses Jrohives, vient de les installer dans un local spéciah 
Lundi dernier elle a reçu de M. £. Bornet quelques pièces fort 
intéressantes qui lui avaient appartenu autrefois, et ses Secré- 
taires perpétuels se sont empressés de lui offrir à ce sujet 
l'expression de leurs remercîmenis. De son côté, M. Etienne 
Charavay, Thabile expert en autographes, dont le nom a été 
souvent ciié dans de pareilles occasions, avait déjà fait ren- 
trer dans ce dépôt officiel nombre de Lettres ou de Mémoires 
originaux que des circonstances diverses en avaient éloignés. 

Ces exemples seront suivis sans doute et permettront de 
remplir les lacunes que présente encore une collection de 
documents relatifs à l'histoire de la Science qui embrasse 
plus de deux siècles et dont TAcadémie des Sciences a confié 
la reconstitution à M. £. Maindron, sous l'autorité de ses 
Secrétaires perpétuels. 

— Je signalerai la Lettre ci-dessus à ratteniîon des Membres 
de l'Association qui seraient en position d'aider à la reconsti- 
tution de ces archives. 

Réponse de M. Ernest Hesjardiiis à MM. les meubres de 
Lk Société d'Agrigultorb, d'Archéologie et d'Histoire natu- 
relle de LÀ Manche A propos du marbre de Torigny. 

Les membres de la Société d'Agriculture, d'Archéologie 
et d'Histoire naturelle du département de la Manche, m'ayant 
pris à partie dans le Bulletin hebdomadaire de l'Association 
scientifique de France^ au sujet d'une conférence faite à la 
Sorbonne le 20 mars 1879 et publiée dans ce Recueil (3o mars 
T. XXV. 19 
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de la même année, n® 595), se sont attiré la seule réplique 
que je jugeais à propos de leur adresser, n'ayant pas le loisir 
de refaire, à celte occasion, une de mes leçons d'Épigraphie. 

En présence du marbre de Torigny, il riç s'agit pas de faire 
une version latine, d'ailleurs fort difficile, car une partie du 
texte (face principale) est illisible: il s'agit, pour tousleshommes 
compétents, de comprendre la valeur des termes latins qui sont 
employés sur ce monument, de connaître tous les documents 
épigraphiques relatifs à l'objet de cette inscription et de les 
comparer avec les renseignements que nous fournissent les 
écrivains classiques; alors seulement on peut aborder l'expli- 
cation du marbre d^ Torigny. Je n'ai pas eu la pensée, dans la 
soirée du 20 mars dernier, de donner une explication technique 
ni de me livrer à une discussion scientifique sur le texte; je par- 
lais dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, devant quinze 
à dix-huit cents auditeurs, pour la plupart gens du monde, 
devant des femmes et des jeunes gens de nos Écoles; je n'avais 
aucune note sous les yeux : c'était donc, à proprement parler, 
une improvisation; elle a été sténographiée, et j'ai corrigé 
l'épreuve qui m'a été soumise. Ce n'est donc pas là une leçon 
d'Epigraphie dont il soit permis* de relever les termes avec la 
rigueur que je réclame au contraire pour l'examen de mes 
travaux scientifiques ou de mes conférences spéciales dans 
mon Cours de l'Ecole des Hautes Études, où ce sujet a été 
traité in exïenso)pav mes àuâiteuts etparmoi.J'aurai'occasion, 
dans mon troisième Volume de la Gaule romaine, de donner 
à l'égard du marbre de Torigny toutes les explications que 
peuvent souhaiter MM. les membres de la Société d'Agricul- 
ture, etc., de Saint-Lô; mais, puisqu'ils ne veulent point at- 
tendre jusque-là et qu'ils témoignent d'une louable impa- 
tience de s'instruire sur ce point, je vais les satisfaire en 
peu de mots. 

Après avoir donné, d'une façon d'ailleurs très inexacte, 
d'après le général Creuly, qui avait beaucoup trop suppléé le 
texte, le monument dont ils ont l'original sous les yeux, ces 
messieurs mettent en regard ce qu'ils appellent mon résumé, 
ce qui serait plus justement une analyse explicative telle que la 
comporte une improvisation, et ils déclarent que ce résumé^ 
que je n'ai nullement voulu ni pu présenter comme une tra- 
duction, esi fantaisiste, et, après avoir établi ce parallèle inop- 
portun, ils demandent où j'ai vu, dans le texte de Torigny : 
1° que a Sollemnis était prêtre de Rome et d' Auguste à Lyon t>. 

Je l'ai vu dans une phrase de la lettre d'Aedinius Julianus, 
préfet du prétoire et ancien vice-gouverneur de la province 
lyonnaise. Ce personnage s'exprime ainsi dans notre inscrip- 
tion : a Plerosque honos viros perspexi, interquos Sollemnem 
istum^ oriundum ex civitaie riduçassium, sacbrdotem, etc. j> 



FÉVRIER 1880. 291 

Seulement il faut savoir que ce mot signifie que SoIIemnis, 
député [legatus] au concilium Galliœ par la cité des Vidu- 
casses ( dont le chef-lieu était à Vieux, près de Caen), était 
prêtre, non pas dans son pays, mais bien à Lyon. C'est 
comme tel qu'il a pu être honoré par les Très Provinciœ 
Galliœ d'une distinction que a personne n'avait jamais reçue 
avant lui » ; à Lyon le terme officiel de Très Provinciœ 
avait un sens tout spécial; il est impossible de supposer 
que le préfet du prétoire de Rome ait eu en vue le sacerdoce 
obscur d'une petite cité de l'ouest de la Gaule lorsqu'il a 
qualifié Sollemnis de sacerdos : c'est évidemment du sacer* 
doce de l'autel de Rome et d'Auguste qu'il s'agit ici. Or nous 
savons parfaitement d'autre part ce qu^ c'était que ce sacer- 
doce; nous savons qu'il était exercé par un député des cités 
de la Gaule, nommé par les autres représentants des Trois 
Pronnces. Il faut donc interpréter, pour en comprendre la 
valeur, le terme sacerdos rapproché de celui de Très Pro- 
vinciœ. C'est ce que ces Messieurs de la Société d'Agricul- 
ture, etc., de la Manche ne pouvaient faire, parce que tel n'est 
pas l'objet de leurs études. Pourquoi ne pas s'en rapporter à 
ceux dont c'est l'occupation journalière? 

2<* Ces Messieurs me demandent 011 j'ai vu que ce même 
Sollemnis avait été a élu par les soixante^trois autres députés^ 
gaulois comme lui, pour remplir ce sacerdoce annuel». 

J'ai vu dans Strabon (IV, .111, 2) qu'il y avait Soixante 
cités dans les trois provinces de Gaule (Aquitaine, Lyonnaise 
et Belgique) et dans Tacite [Jnnales, III, 44) que ce nombre 
avait été porté, dans le cours du i*' siècle de notre ère, à 
soixante-quatre; j'ai vu dans YEpitome de Tite-Live (CXXXIX) 
que c'étaient des Gaulois qui étaient revêtus de ce sacerdoce 
national : « Ara Ccesari ad conjluentem Jraris et Rhodani 
dedicata, sacerdote creato C, Julio FercondaridubnOyJeduo. » 
Je ne saurais trop engager MM. les membres de la Société 
d'Agriculture, etc., de la Manche, s'ils tiennent à être mis au 
courant de ces intéressantes questions, à lire le remarquable 
Mémoire de M» Marquardt dans YEphemeris epigraphica (t. I, 
p. 200-214)9 intitulé De provinciarum romanarum conciliis et 
sacerdotibus, et à voir ce qui est dit de cette question dans le 
Handbucli de Mommsen et Marquardt, Roemisclie Staatsver- 

waltungf t. VI, p. 44^'444* * 

3® Ces Messieurs me demandent où j'ai vu qu'on rendait à 
Lyon, au nom du pays autrefois conquis, mais romanisé, un 
hommage solennel à la divinité qui symbolisait l'ordre public 
dans le monde, d 

J*ai vu cela dans un grand nombre d'inscriptions officielles 
relatives au culte de Rome et d'Auguste. Le même savant, 
M. Marquardt, y a renvoyé. M. de Boissieu, dans ses Inscrip- 
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tions antiques de Lyon, les a données pour la plupart. 
M.Hirschfeld les a comprises et interprétées comme nous dans 
la conférence qu'il a faite récemment à Vienne en Autriche 
(traduite de l'allemand par M. AUmer dans sa Revue épigr. du 
midi de la France, n** 6). Cela n'est pas dit dans l'inscription 
de Torigny; mais les lertnes sacerdos et Très Provinciœk 
supposent, et il n'est pas possible de les expliquer sans cela. 

4** Ces Messieurs me demandent encore où j'ai vu qu'il y 
avait c( sur la place des Terreaux, à Lyon, un lieu où, se réu- 
nissait régulièrement V assemblée des députés de toutes les 
cités des trois provinces »; 

Je l'ai vu sur les restes de l'inscription ROMAE ET AUGVSTO 
trouvés à cet endroit même dans les fondations de l'ancien 
hôtel du Parc; publiée par M. Martin Daussigny (Lyon, i863), 
communiquée à l'Académie des Inscriptions et publiée plus 
récemment par M. Allmer [Revue épigr., n*» 1, p. 24). 

J'ai vu dans le texte même du marbre de Torigny le mov 
concilium; j'y ai vu que tous les autres délégués [legati] 
avaient formulé un acte d'accusation contre le gouverneur de 
la Lyonnaise, Claudius Paulinus, et que Sollemnis y parla 
pour combattre leur motion et fit prendre à l'assemblée une 
détermination plus favorable à ce personnage, ce qui prouve 
que les députés des cités des Trois Provinces (au nombre de 
soixante -quatre, nous l'avons vu plus haut) avaient le droit 
de rechercher les actes des gouverneurs romains, légats de 
l'empereur dans les provinces impériales, et probablement de 
rédiger un cahier de leurs doléances, que des discussions 
politiques s'y établissaient et que des résolutions s'ensui- 
vaient. C'est même cela qui fait le grand intérêt du marbre de 
Torigny. Je défie qu'on explique autrement le terme cr conci- 
lium Galliœ ». 

5° Ces Messieurs de la Société d'Agriculture, etc., de la 
Manche me demandent enfin où j'ai vu que « cette assemblée 
avait aussi un caractère religieux, puisqu'elle élisait dans son 
sein le prêtre gaulois de Rome et d 'Auguste ». 

Je l'ai vu dans Strabon, dans VEpitome, aux passages cités 
plus haut, je l'ai vu dans les inscriptions relatives aux Sacer- 
dotes, enfin je l'ai vu dans tous les textes rapprochés par 
Marquardl, et, si ce n'était pas abuser de leurs loisirs, je pren- 
drais la libecté de leur citer aussi mon modeste travail sur \e 
Culte des Divi et le culte de Rome et d* Auguste ( Revue de Phi- 
lologie, t. III, janvier 187g, p. 33-62). 

Ils trouveront dans d'autres travaux encore les éclaircisse- 
ments sans lesquels le marbre de Torigny est inexplicable. Ces 
Messieurs reconnaîtront alors que je n'ai pas dît un aiot dont 
il ne me soit facile d'apporter la preuve par les inscriptioiis 
et par les textes. Quand j'ai dit a le marbre de Torigny nom 
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apprend », il va sans dire que ce monumenl tout seul ne ren- 
ferme pas Texplicalion de tout le système de la représentation 
des cités de la Gaule par les délégués, parmi lesquels un était 
nommé, chaque année, prêtre de Rome et d'Auguste. Cela 
signifie que l'ensemble des textes classiques et des inscrip- 
tions permet seul d'expliquer ce monument, d'en montrer 
l'intérêt et d'en faire comprendre toute la portée. Il n'y a donc 
de fantaisie dans mon exposé que pour ceux qui, ignorant 
l'existence de ces documents, s'imaginent qu'on peut se rendre 
maître d'un texte épigraphique en faisant une version latine 
plus ou moins intelligible. S'il en était ainsi, la science de 
i'Épigraphie serait une superfétation, la connaissance de 
Tadministration romaine une inutilité, et le moindre profes- 
seur d'humanités suffirait. Quelqu'un de ces jours j'irai à Saint- 
L.Ô pour faire plus ample connaissance, non avec le marbre de 
Torigny, dont je possède l'estampage, fait par M. L. Renier, 
ei le moulage (aujourd'hui à l'École Normale), mais avec ces 
Messieurs, qui sont, je me plais à le croire, pourvus de connais- 
sances spéciales très solides sur d'autres sujets, mais qui 
reconnaîtront sans peine que chacun doit faire son métier et 
que, depuis vingt-cinq ans que j'ai fait ma spécialité de l'étude 
des antiquités romaines et de l'Ëpigraphie, je commence à 
savoir le mien. 

' ■ ■-' ■* 

Deux ascensions au Puy-db-Dome a dix ans d'intervalle; par 
M. Faye. Extrait de V Annuaire du Bureau des Longitudes 
pour l'année 1880. [Suite (*).] 

L'effet de ces lettres, que le Ministre jugea bon de faire 
insérer au Journal officiel^ fut immédiat. Vous le savez, nul 
n'est prophète en son pays; M. Alluard en avait fait longtemps 
la triste expérience. Mais, quand on vit une personne étran- 
gère à la province proclamer l'idée excellente, utile à la 
Science, glorieuse pour l'Auvergne, tout changea de face. Le 
Conseil municipal consentit à examiner sérieusement le projet, 
à faire dresser des devis, et vola 5o 000*^'. Le Conseil général 
en fit autant; le Ministre fit le reste. A l'indifférence, à l'ironie 
même, avait succédé un élan général. M. Alluard eut le bon- 
heur rare de présider lui-même à la réalisation de son projet. 

Mais Timprévu eut ici la part du lion, et cette part, à elle 
seule, récompensa largement l'Auvergne de ses intelligents 
sacrifices. En creusant les fondations du nouvel observatoire, 
on découvrit, quoi? celles d'un vaste temple gallo-romain qui 
avait été bâti du temps d'Auguste, à iSooi^ d'altitude. 1 Je les 
ai vues pleinement dégagées au mois de mai dernier, sur cette 

(') Yoir Bulletin 639. 
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cime que j'avais battue en tout sens, quelques années aupara- 
vant, sans rien soupçonner de pareil. On m'a montré au musée 
de la ville les plaques de marbre recueillies en grand nombre 
dans les fouilles; elles revêtaient l'édlûce et masquaient aux 
regards la teinte sombre des pierres de (Construction. C'est 
justement par le même procédé de placage que la tour de 
Vesone, à Périgueux , avait été revêtue de marbres précieux. 
Rien de plus frappant que ces vastes escaliers en pierre 
noire, ces paliers, ces cryptes, ces exèdres d'une belle archi- 
tecture qu'on a déblayés et mis au jour après un enfouisse- 
ment de tant de siècles. Ces grandes pierres noirâtres sont 
admirablement taillées; les arêtes en sont aussi vives qu'aux 
premiers jours. En continuant les fouilles, on a retrouvé dans 
les déblais des fragments de chapiteaux corinthiens, des bas- 
reliefs sculptés sur des plaques appartenant à des frises ou à 
des architraves, des poteries, des bronzes, des monnaies 
romaines des premiers temps de l'empire, enfin une belle 
plaque de marbre portant cette inscription, qui ne laisse place 
à aucun doute : 

Nom. Aug. 
Et Deo Mbrguri. Dcmuti 
Matutinius Victorikus 

D. D. 

C'était bien là le temple du Mercure arverne dont les anciens 
auteurs ont parlé, mais sans qu'aucun passage laissât soup- 
çonner qu'il avait été bâti au sommet du Puy-de-Dôme. 

Vers le milieu de cette façade, qui n'a pas moins de 70*°, on 
voit une sorte de base, un piédestal sur lequel était placée 
sans doute la statue colossale du Mercure domien dont parle 
Pline dans le passage suivant : 

a Tous ces colosses de bronze, tels que celui de Rhodes, 
qui avait 70 coudées, ont été surpassés de notre temps par 
le Mercure que Zénodore a fait pour la cité gauloise des 
Arvernes au prix de 400 000 sesterces (84000'') pour un travaiMe 
dix ans. Ayant fait assez connaître par là son talent, il fut mandé 
par Néron à Rome, où il exécuta le colosse destiné à représen- 
ter ce prince. Cette statue, haute de 1 10 pieds, est aujourd'hui 
un objet de culte, car elle a été consacrée au Soleil après la 
condamnation des crimes de Néron. Nous admirions dans son 
atelier la parfaite ressemblance non seulement des modèles 
d'argile, mais encore des essais en petit, premières ébauches 
de l'ouvrage. Pendant qu'il travaillait à la statue des Arvernes, 
il copia pour Dubius Avitus, gouverneur de la province, deux 
coupes ciselées par Calamis, que Germanicus Csesar, qui les 
aimait beaucoup, avait données à son précepteur Cassius 
S^' - d'Avitus. » 
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Ainsi Pline ne ineniionne pas cette curieuse circonstance 
que le colosse de Zénodore avait été hissé, par pièces bien 
entendu, et érigé au sommet d'une haute montagne. 

L'inscription votive de Matutinius Yictorinus m'a suggéré 
un singulier rapprochement; je ne résiste pas, à tort peut-être, 
au plaisir de le signaler aux hagiographes. On racontait au 
VI* siècle, à Ciermont, du temps de Grégoire de Tours, qui a 
passé sa jeunesse en cette ville, la légende suivante, remontant 
aux premiers temps du christianisme. 

Un certain Yictorinus, attaché au service du temple de 
Mercure et grand persécuteur des chrétiens, entendit un jour 
Cassius prêcher la religion nouvelle. Touché de ses paroles, 
il se convertit au christianisme et, bientôt, périt lui-même 
avec Cassius dans la persécution, sur le Heu où reposaient 
déjà les corps des martyrs Liminius et Antolien. Ce Yictorinus 
serait-il le même qui a dédié aux numes d'Auguste et au Mer- 
cure domien la belle inscription votive que je viens de rap- 
porter, inscription retrouvée quinze siècles après son enfouis- 
sement au sommet de la montagne, dans les ruines du temple 
dont ledit Yictorinus était le serviteur avant sa conversion ? 

Un colosse de bronze vaut presque de l'argent monnayé; 
c'était une proie bien tentante pour les barbares qui ravagèrent 
et pillèrent la Gaule à plusieurs reprises ; elle disparut sans 
doute à la première invasion qui atteignit l'Auvergne. Le 
temple dura plus longtemps. Grégoire de Tours, qui était de 
Ciermont, dit qu'il a été brûlé, renversé et ruiné par les 
Alemans au m* siècle, du temps des empereurs Yalérien et 
Galtien. Le souvenir de ce temple dédié au dieu Mercure, ou 
Yasso en langue gauloise, subsistait encore longtemps, après sa 
destruction, au temps de saint Grégoire. 

« Ses murailles étaient doubles, dit-il; intérieurement elles 
étaient construites avec de petites pierres, et avec de grandes 
pierres carrées à Textérieur. Leur épaisseur était de 3o pieds. 
Les marbres et la mosaïque recouvraient les parois intérieures 
et même le pavé. La couverture était de plomb. » 

Tous ces traits se rapportent, mot pour mol, aux restes du 
temple du Puy-de-Dôme. 

Mais les pèlerinages des Gallo-Romains au temple du Mer- 
cure domien n'avaient pas pour seul but un hommage reli- 
gieux. 11 y avait au pied même de la montagne une excellente 
source d'eaux chaudes dans la jolie vallée de Royal, et les 
Romains y avaient bâti des thermes dont on retrouve chaque 
jour de nouvelles parties. Toute cette prospérité antique, ce 
temple splendide, ces thermes, les eaux chaudes elles-mêmes 
avaient disparu sous les pas des barbares; tout était enfoui, 
oublié depuis bien des siècles, lorsque le curé de Royal, par- 
courant sa commune en hiver, il y à quarante ans, remarqua 
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un endroit où la neige fondait très vite, bien qu'ailleurs elle 
couvrit la vallée pendant des semaines entières. Cette singula- 
rité ne pouvait tenir qu'à Texislence d'une source chaude, 
enfouie» oblitérée, dont la chaleur seule montait à la surface. 
Le curé fit faire des fouilles, et les eaux salutaires de Royat 
virent de nouveau le jonr. Elles sont fréquentées aujourd'hui 
comme aux temps passés ; elles n'ont rien perdu de leur tem- 
pérature et de leur efficacité. 

Aujourd'hui l'on sait à quoi s'en tenir sur l'aciion de ces 
eaux : un professeur de Clermont, M. Truchot, y a découvert 
la lithine, alcali rare partout ailleurs et particulièrement pro- 
pice, dit-on, aux affections d'origine arthritique. On sait aussi 
à quoi tient la fertilité vingt ou trente fois séculaire de la 
Limagne : le même chimiste y a trouvé une riche teneur en 
phosphates propre aux terrains volcaniques, pendant qu'un 
autre professeur de la même Faculté, M. Julien, nous expli- 
quait comment les glaciers du plateau central ont démoli peu 
à peu les volcans de l'époque pliocène. et disséminé au loin 
leurs débris, sur lesquels les volcans beaucoup plus récents 
de la chaîne des puys ont vomi leurs déjections et leurs 
coulées de lave. 

Ainsi, les péripéties de notre histoire se relient à la configu- 
ration du sol et aux grands phénomènes géologiques qui l'ont 
remanié et préparé. Cette idée deviendra plus saisissante si 
nous rappelons ccfjpastsage bien connu de \* Introduction à la 
Carte géologique de France, où Eiie de Beaumont et Dufrénoy 
ont comparé le bassin de Paris au relief de l'Auvergne : 

a Les deux parties principales du sol de la France, le dôme 
de l'Auvergne et le bassin de Paris, quoique circulaires l'une 
et l'autre, présentent des structures diamétralement contraires. 
Dans chacune d'elles les parties sont coordonnées à un centre, 
mais ce centre joue dans l'une et l'autre un rôle complètement 
différent. 

» Ces deux pôles de notre sol, s'ils ne sont pas situés aux 
deux extrémités d'un même diamètre, exercent en revanche 
autour d'eux des influences exactement contraires : l'un est 
creux et attractif; l'autre, en relief, est répulsif. Le pôle en 
creux vers lequel tout converge, c'est Paris, centre de popu- 
lation et de civilisation. Le Cantal, placé vers le centre de la 
partie méridionale, représente assez bien le pôle saillant et 
répulsif. Tout semble fuir en divergeant de son centre élevé, 
qui ne reçoit du ciel que la neige qui le couvre pendant plu- 
sieurs mois de l'année. Il domine tout ce qui l'entoure, et ses 
vallées divergentes versent les eaux dans toutes les directions. 

» Les routes s'en échappentcommelesrivièresqui y prennent 
leur source. 11 repousse jusqu'à ses habitants, qui, pendant 
une partie de l'année, émigrent vers des climats moins sévères. 
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» L'un de ces pôles est devenu la capitale de la France et du 
monde civilisé; l'autre est resté un pays pauvre et presque 
désert. Comme Athènes et Sparte dans la Grèce, TUn réunit 
autour de lui les richesses de la nature» de l'industrie et de la 
pensée; l'autre, ûer et sauvage au milieu de son âpre cortège, 
est resté le centre des vertus simples et antiques, et, fécond 
malgré sa pauvreté, il renouvelle sans cesse la population des 
plaines par des essaims vigoureux- et fortement empreints de 
notre ancien caractère national. » 

Peut-être l'illustre auteur a-t-ii forcé un peu les détails de 
cette belle comparaison; mais si, en suivant son idée, on jette 
un coup d'œil sur une Carte de France, on reconnaît aussitôt 
dans cette région des dômes le pôle bombé et divergent qui 
a constamment gardé son cachet et son rôle, tandis que le pôle 
attractif s'est déplacé dans la suite des siècles et s'est porté 
d'Autun à Lutèce. Sauf ce dernier trait, l'opposition si bien 
caractérisée par E. de Beaumont existait même avant César. 
Puisqu'il s'agit ici avant tout de Météorologie, rappelons que 
ce plateau central marque précisément le point de jonction 
des divers climats qui se partagent la France et en font un 
pays si varié. Il offre les premiers points culminants que le 
continent oppose aux tempêtes venues de l'Atlantique. C'est 
là qu'il faut se placer pour étudier les grands mouvements de 
l'atmosphère européenne; l'orographie française nous le dési- 
gnait d'avance, et c'est le^méfite de M. Altuard de l'avoir 
compris le premier. 

La France présente deux autres points culminants encore 
plus élevés et presque aussi bien situés pour la Météorologie, 
à savoir : le pic du Midi, d'où le général Nansouty surveille le 
bassin de la Garonne ainsi que le massif pyrénéen, et le mont 
Ventoux, qui domine nos climats de la Méditerranée. Le 
premier a déjà son observatoire complet; le second ne tardera 
pas à avoir le sien. Ces trois créations compléteront le réseau 
français, organisé à l'Observatoire de Paris par Le Verrier pour 
la prévision du temps. Mais, tout en applaudissant de grand 
cœur aux efforts des promoteurs de ces nouveaux observa- 
toires, je ne puis parler ici que de celui que je connais, que 
j'ai visité et que j'ai moi-même quelque peu aidé à naître. 

L'établissement du Puy-de-Dôme se compose de la tour des 
observations, sur le point culminant de la montagne, et d'un 
bâtiment d'habitation placé plus loin dans une dépression du 
sol, à l'abri des vents du nord et du nord-ouest. On va de l'un 
à l'autre par un tunnel souterrain. Les constructions, fort 
solides, sont en état de résister aux vents les plus forts. Une 
succursale a été organisée près de Clermont, 1100™ plus bas, 
sous la main de la Faculté des Sciences. La distance horizon- 
tale des deux stations ne dépasse pas lo^"*. Elle communique 



agS ASSOQATIOW saEKTIFlQUE. . 

avec l'observatoire du puy par un fil éleclrique et reçoit de 
trois heures en trois heures les résultats météorologiques du 
sommet. ' 

Il est curieux de suivre sur les courbes fournies par l'obser- 
vatoire du Puy-de-Dôme la marche de l'ouragan du 20 février 
1879. Ainsi la baisse du baromètre commence le 19; elle 
s'accentue de plus en plus aux deux stations; le 20 février, 
de 6*" du matin à 4N le baromètre baisse presque subitement 
de 14"*™ à Rabanesse, tandis qu'au puy la chute est de iS"*". 
Il ne faudrait pas choisir le passage d'une bourrasque pour 
faire le nivellement barométrique de ces régions : il en pour* 
rait résulter des erreurs de loo"* à 200"". Quand au vent, sa 
vitesse en bas, à Rabanesse, oscille de 8™ à 12°^ avant le pas- 
sage de la dépression ; mais, à ce dernier instant, le vent prend 
subitement la vitesse de 35°" par seconde. £n même temps, la 
température monte à Clermont de 5^ tandis que l'hygromètre 
descend de 80 à 55 au passage du tourbillon. C'est un coup 
de fœhn, phénomène assez commun en Suisse, et caractérisé, 
au passage d'une tempête, par un vent chaud et singulière- 
ment sec. 

Demandons à M. Aliuard de nombreuses observations de ce 
genre. C'est ainsi qu'il faut aborder l'étude de la Mécanique 
de l'atmosphère. Mais prions-le aussi de faire tous ses efforts 
pour combler une lacune dont nos lecteurs auront déjà été 
frappés. Les courbes du 20 février ne nous disent rien du vent 
qui soufflait alors au sommet du Puy-de-Dôme. 11 est sans 
doute intéressant de suivre ses variations et ses sautes à Raba- 
nesse ; mais cette station inférieure est abritée à l'ouest par la 
montagne. Ce qui nous importe» c'est le vent du sommet, 
parce que là le phénomène est dégagé de toute influence 
étrangère. Hâtons-nous de dire la raison de cette lacune, 
dont il serait bien injuste de faire un grief au savant directeur. 
Il n'a certes pas négligé d'établir au sommet de sa tour une 
girouette et un anémomètre; mais en hiver, et nous sommes 
en ce moment au 20 février, tout l'appareil est condamné à 
l'immobilité. Il s'entoure rapidement d'une masse énorme de 
givre, à peu près comme les arbres d'une forêt en hiver, et 
alors tous les mouvements sont supprimés. M. Aliuard 
compte bien essayer de fondre cette glaCe, ou plutôt de 
l'empêcher de se fixer à ses appareils, au moyen d'un courant 
d'air chaud. Il y réussira certainement pour la girouette, car 
il suffira de prendre pour axe et pour palette de cet instru- 
ment la cheminée en cuivre mince d'une forte lampe à pétrole; 
mais, s'il réussit à rendre à sa girouette la liberté de ses mou- 
vements, je ne vois pas comment il y parviendra pour l'ané- 
momètre. 

Il est curieux d'assister à la formation de ces aiguilles de 
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glace, longues de plus de i"", dont toutes les parties saillantes 
de Tobservaloire du Puy-de-Dôme se hérissent en hiver. Au 
lieu de rencontrer» à mon ascension de mai dernier, le ciel 
magnifique qui avait favorisé la première, il y a dix ans, j'ai, 
cette fois, trouvé des neiges non encore fondues au sommet 
du Puy-de-Dôme, et c'est au sein d'un nuage épais et froid 
qu'il m'a fallu gravir les dernières pentes. J'ai fait ainsi con^ 
naissance avec un milieu où ne pénètre guère le commun des 
mortels, si ce n'est les aéronautes. Et encore ceux*ci marchent 
avec le nuage qu'ils traversent verticalement; ils ne le 
reçoivent pas en pleine figure avec une vitesse de aS" par 
seconde ou de 20 lieues par heure, ce qui produit des sen- 
sations toutes particulières. Pendant que je me raidissais sur 
mon bâton pour résister, M. AUuard me dit : a Regardez donc 
votre poitrine du côté du vent. » Elle était tout hérissée de 
fines aiguilles de glace de o'^jOi à o~,o2 de longueur. Ces 
aiguilles se reformaient dès qu'on les détachait en se brossant 
dé la manche. Sans doute elles étaient formées par une pous- 
sière absolument impalpable d'eau congelée ou à l'état de 
surfusion; cette poussière prenait une disposition cristalline 
dès que son mouvement était arrêté par un corps quelconque. 
Ce mode de cristallisation régulière, toute géométrique, à la 
rencontre violente avec un obstacle, est assurément un phé- 
nomène intéressant; s'il se prolonge, il ne devient pas pour 
cela confus; les aiguilles se renforcent, 'elles s'allongent, 
elles poussent jusqu'à i™ et plus de longueur. , 

Pour le peu de temps que j'ai passé là-haut, j'y ai donc 
appris quelque chose, et en particulier la raison d'un phéno- 
mène, inexpliqué jusqu'ici, que M. Arago a signalé autrefois 
à l'Académie d'après M. Lecoc, de Clermont. J*en ai fait men- 
tion, dans ma Notice de 1877, ^^ ^^^ termes : 

« A Clermont, après l'orage du 28 juillet i835, MM. Bouillet 
et Lecoc trouvèrent, sur les plantes du Jardin botanique, de 
nombreux grêlons intacts, gros comme des œufs de poule, et 
quelques-uns qui atteignaient le volume d'un œuf de dinde. 
Ils avalent tous une forme ellipsoïdale. Une multitude d'ai- 
guilles étaient implantées vers les deux extrémités du grand 
axe. Elles avaient 18 lignes et même 2 pouces de long. Celles 
de ces aiguilles sur lesquelles la fusion n'avait pas fait trop de 
progrès laissaient voir encore des traces de prismes hexagones, 
terminés par des pyramides à six faces.... Quelques grêlons 
oflfraienl des aiguilles même dans la région équatoriale, mais 
elles y étaient comparativement peu développées. » 

Ce n'est certes pas dans leur chute rapide au-dessous des 
nuages que les grêlons revêtent ces singuliers appendices, 
car ils traversent alors des couches d'air chaud qui tendent, 
au contraire, à fondre ou à émousser les parties saillantes. Ces 
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aiguilles se forment, au sein même du nuage à grêle, sous 
rinfluence du tourbillonnement horizontal qui préside à tous 
les phénomènes des orages. En passant, en vertu de leur force 
centrifuge, des couches voisines de l'axe du tourbillon dans 
des couches plus éloignées, le grêlon est poussé par ces 
couches et se revêt d'aiguilles à l'un de ses bouts, absolument 
comme ma poitrine dans l'endroit exposé au vent, jusqu'à ce 
qu'un accident de la rotation du grêlon sur lui-même lui fasse 
présenter une autre face à l'action de l'air chargé de pous- 
sières glacées. 

Peut-être les lecteurs de Y Annuaire précité se rappelleront- 
ils, à cette occasion, que c'est précisément au sommet du 
Puy-de-Dôme et sur un puy voisin que fut faite la première 
observation que la Science possède sur l'intérieur d'un nuage 
à grêle. Elle a montré que les grêlons se meuvent en tourbil- 
lonnant horizontalement dans le nuage ; ils y grossissent sans 
doute, ils s'y arment parfois de pointes, ainsi qu'on vient de 
le voir, et ne tçmbent sur le sol qu'après s'être dégagés de 
l'action toute mécanique d'une gyration puissante. 

S'il ne s'agissait que de recueillir à diverses hauteurs des 
indications relatives aux instruments ordinaires de la Météo- 
rologie, le plus simple serait d'installer là- haut un de ces 
admirables météorographes automatiques que j'ai vus fonc- 
tionner en Hollande, adressant télégraphiquement, tous les 
quarts d'heure, là hauteur du baromètre, du thermomètre, etc., 
au cabinet ^e M. Buijs-Ballot, à Utrecht, sans l'intervention 
d'aucun observateur. Mais ce n'est là qu'une faible partie des 
phénomènes qui intéressent réellement la Science; ce qu'il 
iaut observer dans ces hautes stations, c'est ce que l'œil seul 
de l'observateur peut voir, c'est ce que l'esprit seul peut saisir. 
M. Alluard me disait qu'à certaines époques tou3 les orages 
passent à la hauteur ou un peu au-dessous du sommet du 
puy ; à d'autres ils passent tous bien au-dessus. Ainsi l'obser- 
vateur placé là est admis en quelque sorte à pénétrer réguliè- 
rement dans ces nuages de la tempête, comme cela se fit un 
jour par hasard pour M. Lecoc: 

C'est donc là qu'on soumettra les théories au contrôle des 
faits; c'est là, et là seulement, qu'on puisera, ailleurs que 
dans notre imagination, des données sérieuses pour en édifier 
d'autres si la théorie que j'ai proposée moi-même se trouvait 
insuffisante. C'est pourquoi je voudrais qu'on fît passer tous 
les jeunes météorologistes à cette haute école du Puy-de- 
Dôme, ou du moins qu'on attachât chaque année, à la Faculté 
des Sciences de Clermoni, un -certain nombre déjeunes obser- 
vateurs qui iraient s'installer à tour de rôle dans les bâtiments 
très habitables de l'observatoire pour s'y livrer à l'étude 
directe des grands phénomènes de l'atmosphère. Ils n'auront 
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jamais, plus tard, Toccasion de les étudier de si près. Nui 
doute que ces grands spectacles n'agissent heureusement sur 
leur esprit et ne donnent plus de largeur à leurs idées ('). Et 
puis n'est-ce pas quelque chose que d'avoir un horizon de 
70 lieues de diamètre au lieu du petit cercle de 2 y lieues que 
l'observateur de la plaine embrasse du regard autour de lui ? 

L'exploration française dans l*âfrique centrale. 

L'expédition française chargée d'explorer le grand désert du 
Sahara pour reconnaître le tracé que suivra le chemin de fer 
transsaharien vient de partir. 

Ce chemin de fer, on le sait, partant du sud de nos posses- 
sions algériennes, doit aboutir dans l'Afrique centrale, entre le 
Niger et le lac Tchad. Plusieurs tracés sont préconisés, mais 
on n'a d'autres renseignements que ceux des voyageurs et des 
indigènes. Cela n'est pas suffisant pour permettre de com- 
mencer des travaux qu'il faudrait peut-être interrompre, au 
bout d'un certain temps, au grand préjudice de l'affaire. 

Le Ministre des travaux publics a donc demandé auxCham- ' 
bres de voler les crédits nécessaires pour étudier le hardi pro- 
jet de mettre l'Algérie en communication avec l'intérieur de 
l'Afrique. 

Les explorations ont été, sur Pavis de la commission supé- 
rieure, divisées en deux catégories : i" les explorations isolées, 
système Paul Soleillet; 2° les explorations en caravane, sys- 
tème Flatters. 

Les secondes sont les plus importantes, car, si l'on peut se 
contenter pour le moment, entre Tombouctou et le Touat, 
des renseignements fournis par des voyageurs isolés, il ne 
saurait en être de même dans la zone au sud du parallèle 
d'Ouargla, au moins jusque vers le tropique du Cancer ou 
Idelès, parce que là il s'agit d'obtenir immédiatement des do- 
cuments techniques suffisamment précis pour servir de base 
à une décision définitive relativement à la construction d'un 
chemin de fer transsaharien. En effet, dans un pays comme le 
Sahara indépendant, où, en raison de la manière d'être des habi- 
tants et de rétat relativement rudimeniaire des groupements 
politiques, il faut entrer en compte avec mille individualités 
rivales, pour lesquelles la seule loi est celle du plus fort. 



( ^ ) Avec un simple téléphone, ils seraient en communication verbale 
continuelle avec les observateurs de la plaine. Quelle belle base que cette 
ligne de 2 lieues dont une extrémité se trouve à 11 00"* au-dessus de 
l'autre 1 Et comme il serait facile, par exemple, de déterminer géométri- 
quement la position des nuages de toute nature par des observations 
simultanées dans des azimuts parfaitement connus ! 
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un explorateur voyageant isolément, sans défense contre les 
mauvaises rencontres, est obligé à une dissimulation de tous 
les instants et ne peut avoir, quoi qu'il fasse, toutes choses 
égales d'ailleurs, l'indépendance d'allures indispensable à des 
recherches et à des observations bien suivies* 

En l'état de la question, pour la zone au sud du parallèle 
d'Ouargla, soit jusque vers Idelès et, si faire se peut, au delà, 
il faut évidemment procéder à une véritable reconnaissance 
technique avec le concours d'ingénieurs et d'hommes spé- 
ciaux assez bien outillés et organisés pour pouvoir marcher et 
observer librement, sans être arrêtés à tout moment par les 
mille complications des défiances indigènes, sans avoir à 
redouter à chaque pas les pillards touaregs et autres, qui ne 
respectent guère que les gens qu'ils savent en état de se 
défendre. De là la nécessité d'une expédition assez nombreuse 
accompagnant la mission proprement dite. 

Expédition et mission ont été mises sous les ordres de 
M. Flatters, ancien commandant supérieur du cercle de La- 
ghouat. M, Flatters, aujourd'hui lieutenant-colonel du 72* de 
* ligne, a vécu avec les indigènes, connaît leurs mœurs et 
leurs idées, sait comment il faut procéder avec eux. A plu- 
sieurs reprises déjà, les Chambaas d'Ouargla lui ont offert 
spontanément de le conduire dans le pays des Touaregs, s'il 
voulait composer avec eux une caravane. Il a donc toutes les 
meilleures chances de réussir. ^ .,• 

Voici les noms des personnes que le colonel Flatters a 
choisies pour l'accompagner. 

D'abord les quatre chefs de service : 

M. Roche, ingénieur des Mines, sorti il y a quelques années 
le premier de l'École Polytechnique; M. Béringer, ingénieur 
des Ponts et Chaussés, un des collaborateurs de M. de Lesseps 
dans le percement de l'isthme de Suez; M. le capitaine d'état- 
major M asson, aide de camp du général Carterel-Tricourt; M* le 
D^Guiard, médecin aide-major de r* classe au 87« de ligne. 

M. le sous-lieutenant Brosselard, du 4* de ligne; M. le sous- 
lieutenant Le Châtelier, du 2* de tirailleurs; MM. Cavailleau et 
Rabourdin, conducteurs des Ponts et Chaussées. 

Reproductions hëliographiques par là lumière êlectriqui. 

La Compagnie des chemins de fer de Paris-Lyon-Méditer- 
ranée vient de faire, dans son bureau des études, une appli- 
cation industrielle de la lumière électrique à la reproduction 
des dessins. 

Le procédé Marion, qui donne un dessin en traits blancs 
sur fond bleu par l'exposition au soleil d'un papier sensibilisé 
recouvert d'un calqué^ est bien connu : tous les bureaux de 
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dessin en font usage. Mais il faut du soleil, et à Paris, en 
hiver, ces rayons font souvent défaut; force est alors de 
renoncer à la reproduction héliographique. 

C'était vers la fin de l'année dernière, pour le bureau de 
dessin du matériel de la Compagnie de Paris-Lyon-Méditer- 
ranée, une grande question : elle avait à reproduire une quan- 
tité considérable de calques à bref délai. 

Comment faire sans le soleil? Aller le chercher à Nice? 
C'est bien ce qui a été résolu de prime abord, et ces jours-ci 
la Compagnie vient de terminer sur le bord de la Méditerranée 
l'installation d'un atelier de reproduction $ mais il fallait aviser 
à remplacer le soleil pendant le temps que demandait cette 
petite installation. 

M. Nenger, chef du bureau des éludes, eut l'idée de re- 
prendre les essais de reproduction en se servant de la lumière 
électrique, et, par des dispositions simples et ingénieuses, il 
a créé en deux jours un atelier de reproduction qui fournit 
vingt reproductions par jour, soit six cents par mois. 

Le matériel électrique, fort simple, venait de chez MM. L. 
Sautler, Lemonnier et C*. C'était une locomobile portant deux 
machines de Gramme du type d'atelier, qui alimentaient deux 
lampes Serrin. Ces deux lampes étaient placées sur un chariot 
mobile à o"',a!5 au-devant d'un châssis ordinaire, qui contient 
le dessin. Ce châssis, placé verticalement, pouvait glisser entre 
deux coulisses, de manière qu'on pût faire varier facilement 
sa position par rapport aux deux sources lumineuses. Il fut 
constaté qu'au bout de vingt minutes d'exposition l'impression 
était faite, et dès ce moment on procéda montre en main, 
sans se préoccuper de l'observation de la couleur du papier 
sensibilisé. Nous avons vu des épreuves qui sont fort belles. 

Les ateliers de construction qui possèdent des machines de 
Gramme pour leur éclairage peuvent, presque sans frais, les 
utiliser pendant le jour pour la reproduction héliographique 
des calques. 

[La Lumière électrique.) 

Influence de l'électricité sur l'évaporation. 

M. Gernez, dans une Communication faite à la Société de 
Physique au mois de novembre derni/sr, a parlé des expé- 
riences qu'il a faites pour étudier l'influence de l'électricité 
sur l'évaporation. Si l'on prend deux tubes concentriques 
communiquant par le haut et contenant un même liquide 
jusqu'à une certaine hauteur, et qu'on fasse traverser l'es- 
pace intermédiaire par le courant d'étincelles d'une machine 
de Holtz, on constate que le niveau du liquide s'élève du 
côté du pôle négatif^ comme s'il s'opérait une distillation 
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rapide dans le sens du mouvement de rélectrlcité. M. Gernez 
voit surtout^ dans ce phénomène, un transport mécanique du 
liquide le long des parois mouillées. Toutefois, il y a des 
traces d'évaporation ; les deux causes agissent dans le même 
sens pour produire la dénivellation du liquide. L'alcool absolu 
distille trois fois plus vite que l'eau ; mais un mélange à parties 
égales d'alcool et d'eau distille moins vite que l'eau pure. 
Quelques gouttes d'ammoniaque ou d'acide sulfurique, des 
traces d'un sel soluble, accélèrent le transport. Le sulfure de 
carbone, le chlorure de carbone, l'essence de térébenthine,, ne 
distillent pas en quantité appréciable. 

M. Gernez n'a trouvé d'ailleurs aucune relation entre le 
phénomène qu'il a observé et la conductibilité plus ou moins 
grande du liquide employé. Il ne pense pas qu'il y ait con- 
nexion intime entre ce phénomène et le phénomène de l'en- 
dosmose électrique. 



LisTB DES Membres inscrits depuis le mois d'octobre 1879. 



M*"* Troubestkoî (la princesse de), à 

Paris. 
M"» Jacquet, à Paris. 
M. Girault (Louis), à Paris. 
M. Beaufumé, à Paris. 
M. Lan gl ois, à Paris. 
M. Ënreille, à Paris. 
M. Bardel (G. de), à Paris. 
M. Calvairac du Pujol (G. de), à 

Paris. 
M. Klotz (Jules), à Paris. 
M. Paquier (J.-B.), professeur, à Paris. 
M. Pottier, à Puteaux. 
M"" Bos, à Paris. 
M. Gibian, à Paris. 
M. Le Tellier-Delafosse, à Paris. 
M. Magnier (Henri), à Paris. 
M. Masson (Charles), à Paris. 
M. Bardot, à Paris. 
M. Garnot, à Paris. 
M. Lelièvre, à Paris. 
M™* Gueuvin, à Paris, 
M. Picard, lieutenant-colonel du ^2 

de ligne, à Belfort. 
M. Messin, à Paris . 
M. Gérard, à Paris. 
M. Néel, à Paris. 



me 



M. Verwaest (D' A.), à Paris. 
M. Taillefer (André), à Paris. 
M. Allard (Saint-Ange), à Paris. 
M. Demonjay, à Paris. 
M. Descloizières, à Paris. 
M. Darlot, à Paris. 
M. Bordé, à Paris. 
M. Poulain (Paul), à Paris. 
M. Delorière, à Paris. 
M. Selgmann-Lui, ingénieur des Télé- 
graphes, à Paris. 
M.^ Julien (G.), à Paris. 
M. Baudry, à Clamart. 
M. Bauer, à Paris. 
M"" Desprez, à Paris. 
Mme yo Bîgnon, à Paris. 
M. Gally, à Eu. 
M. Maillet, à Paris. 
M. Manin, à Paris. 
M. Normand, à Paris. 
M. Pennés (J.-A), à Paris. 
M. Massignon, à Paris. 
M. Rider (G. de), à Paris. 
M. Dumoulin, à Paris. 
M. Lethorel, à Paris. ^ 

M. Machard, à Paris. 
M. Girard (Julien), à Paris. 



L0 Gérant, E. CottiPj 

& la SorbonQQ, secrétariat de la Facnlté dei SoljBacet. 



Parte. «-.IifiprinMile.ae GAUTlilfill4>VM«LARS, qaal d^ Aiv«fttÉiBT ss. 
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ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 

RKCOiNNUE D'UTILITÉ PUBLIQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 
Société pour raTancement des Sciences, fondée en 1804. 



L* Association Scientifique de France a pour but d'encourager les Ira* 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 
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CONFÉRENCE DU 21 FÉVRIER, A LA SORBONNE. 

M. Ravaisiiolly membre de Tlnstitul : Les bas-reliefs 

funéraires des Grecs. 



L'Association scientifique de France vient de faire une 
grande perte dans la personne de son premier vice-président, 
H. le général Artliuplllorlny membre de Tlnstitut, directeur 
du Conservatoire des Arts et Métiers, décédé le 7 février à 
rage de quatre-vingt-quatre ans. Ce savant, dont on admirait 
Tesprit loyal, bienveillant et élevé et le vaste savoir, laisse 
parmi nous de profonds regrets. 

Ce malheur n'est pas le seul dont l'Association ait été frappée 
cet hiver : elle a perdu encore un de ses membres les plus 
éminents, M. michcl Clievalier, membre de l'Instllut et 
membre du Conseil de la Société depuis sa fondation. 



Les MOTEURS a gaz. Conférence faite au Trocadéro par M. Ar- 
mengaud jeune. Ingénieur civil, ancien élève de l'École 
Polytechnique, 

Définition du moteur à gaz.— Définissonsd'abord le moteur 
à gaz. Cet appareil emprunte à la machine à vapeur son orga- 
nisme essentiel, le cylindre qui reçoit le fluide gazeux, le 
piston qui transmet par la bielle et la manivelle la pression de 
ce fluide à l'arbre moteur, enfin le volant qui régularise le 
mouvement et la poulie qui le transmet par une courroie à 
l'outil qu'il s'agit de faire travailler. 

J'ai dit le fluide gazeux et non le gaz, parce que c'est un 
mélange d'air et de gaz qui alimente le moteur. Ce mélange 
T. XXV. ao 
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est établi dans les proportions qui le rendent capable de faire 
explosion lorsqu'il est amené au contact d'un corps en igni- 
tion, par exemple de la petite tlamme que j'ai mentionnée tout 
à Theure. Le gaz brûle, et les produits de la combustion, 
violemment dilatés, chassent le piston et développent ainsi la 
force motrice. 

Permettez-moi de m*arrêter un instant sur le phénomène de 
la combustion, qui joue, vous le voyez, un rôle important 
dans le fonctionnement du moteur à gaz, et qui comporte 
l'examen d'une des questions les plus importantes de la 
Chimie. Il n'y a pas longtemps que l'on peut se rendre conipte 
de ce qui se passe quand un corps brûle. Bien que le feu soit 
un des quatre éléments de la Science antique, bien qu'il soit à 
la fois le plus utile auxiliaire et le plus dangereux ennemi que 
la nature ait donnés à l'homme, un siècle à peine nous sépare 
de la remarquable découverte de Lavoisier, qui, le premier, 
analysa et expliqua le phénomène de la combu:>lion. 

Il en a été de même de bien d'autres faits, dont l'explication 
nous parait aujourd'hui si facile à comprendre. 

Découvertes sur la nature physique de l'air, — Ainsi, il faut 
remonter à deux cents ans pour trouver la preuve que l'air 
existe comme matière et que c'est un corps pesant. On n'arrive 
pas du premier coup à cette simple constatation. Il faut d'abord 
que Galilée, en i63o, observe que l'eau ne peut s'élever, par 
une pompe, au delà de lo"". Il en conclut l'existence de la 
pression atmosphérique, que Torricelli, en i643, apprécie par 
le poids d'une colonne de mercure de o"»,76 équivalente à la 
colonne d'eau de lo"^. Il invente ainsi le baromètre. Biaise 
Pascal, en 1647» utilise ce nouvel instrument pour mesurer les 
variations de la pression de l'atmosphère en montant au som- 
met de la tour Saint-Jacques. La statue de Pascal, vous le savez, 
honore la base de ce vieux monument de Paris ('). 

Les variations delà pression atmosphérique suivant l'altitude 
furent observées l'année suivante sur de plus grandes hauteu rs, 



' ( * ) La plupart des physiciens, en faisant l'historique de la découverte de 
la pesanteur de l'air, passent sous silence le nom d'un chimiste français, 
Jean Rey, qui démontra expérimentalement ce fait dès i63o. Dans son Livre 
sur la calcination des métaux, après avoir cité les observations de Cardan, 
de Scaliger et de Césdlpin sur l'augmentation de poids que le plomb subit 
pendant celte opération et avoir rendu compte de ses expériences,, il dit 
que ce surcroît de poids vient de Tair, lequel s'est épaissi, s'est ^lôié avec 
la chaux, et s'y est attaché. Il fit aussi d'autres expériences pour prouver 
physiquement que l'air est pesant et publia sur ce ôujet un Livre intitulé 
Eiifài'Stù* fa recherche de la cause pour laquelle le plomb etVêtaui aug- 
ment'^^^^ '^'^ '^**'^ls qiiand on lès calcim (ïii-8^, i63o^. Ce Livreifut rléfiopriâlé 
p découverte de Lavoiéier. Jean Rey mourut en i645. 



FÉVRIER 1880. 307 

|5ar Périer, beau-frère de Pascal, dans Tascension du Puy-de- 
Dôme. 

Mais jusque-là on a seulement une vague conception de la 
pesanteur de l'air, et, pour la véritîer, il faut attendre jusqu'à 
l'année 1657, où Boyle, en se servant de la pompe pneumatique 
d'Otto de Guericke, arrive à faire le vide dans une bouteille en 
verre et compare son poids suf une balance avec celui d'une 
autre bouteille restée pleine d'air. 

Voilà donc l'existence physique de Tair constatée; mais sa 
composition chimique reste encore ignorée jusqu'à l'an- 
née 1775, dans laquelle, presque simultanément, Priestley en 
Angleterre, Scheele en Suède et Lavoisier en France dé- 
couvrent l'oxygène. L'autre élément de l'air, l'azote, est trouvé 
quelque temps après. Ces deux gaz composent l'air qui nous 
entoure dans la proportion de i partie d'oxygène contre 
4 parties d'azote. 

Lavoisier démontre que, de ces deux éléments, un seul 
joue un rôle dans la combustion. 

Quand un corps brûle, nous savons maintenant que c'est 
parce qu'il se combine avec l'oxygène de l'air ; si c'est du char- 
bon, il se forme de l'acide carbonique. 

En résumé, la combustion n'est pas autre chose qu'une com- 
binaison chimique. Cette combinaison, qui a pour effet de 
détruire un travail moléculaire, engendre de la chaleur, et 
celle-ci, étant concentrée sur un point, y développe un échauf- 
fement qui va jusqu'à l'incandescence et produit la lumière. 
Le plus souvent, en effet, la combustion se traduit par des 
effets lumineux. 

Historique da gaz tiré de la houille. — Tout le monde sait que 
le gaz est un produit de la distillation de la houille ; sa compo- 
sition est assez complexe : il renferme de l'hydrogène pur, 
de l'oxyde de carbone, et surtout de l'hydrogène bicarboné 
et de l'hydrogène protocarboné, composés d'hydrogène et de 
carbone. L'hydrogène est, avec l'oxygène, un des éléments de 
la composition de l'eau, découverte par Cavendish en 1781. 

On peut tirer les éléments d'un gaz combustible d'une infi- 
nité de corps. Les sources naturelles de pétrole, qui sont con- 
nues depuis longtemps en Perse et dans l'Inde, et que l'on a 
trouvées en abondance en Amérique, laissent dégager des 
vapeurs qui brûlent au contact de l'air. En remontant aux temps 
les plus reculés, on trouve signalées dans les récits persans 
ces effluves gazeuses qui s'élevaient enflammées de véritables 
lacs et provoquaient l'admiration ou l*effroi chez les popula- 
tions. Cette fgrme du feu avait ses prêtres et ses adorateurs. 

Ce n'est qu'à une époque peu éloignée de la nôtre qu'appa- 
raissent les premières indications relatives à l'existence d'c 
gaz dans U houille. 
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En 1659, Thomas Schirley^ en visitant un puits du Lança- 
shire, avait remarqué qu'il s*en dégageait des vapeurs pouvant 
s'enflammer au contact d'une chandelle allumée. Quelques 
années après, en 1664, le D' Clayton observa un fait sem- 
blable à la surface d'une mine de houille. Le premier, il eut 
ridée de soumettre le charbon de cette mine à la distillation; 
il reconnut ainsi que la houille se décomposait par la chaleur 
et fournissait une substance liquide noirâtre, qui n'est autre 
que le goudron, et un gaz qu'il ne put parvenir à condenser ; 
il appela ce gaz esprit de houille. Vous savez que c'est du nom 
d*esprit que les alchimistes désignaient alors toutes les vapeurs 
ou tous les gaz extraits par la chaleur d*un corps liquide ou 
solide : esprii-de-vin, esprit-de-bois, etc. 

Jusqu'à cette époque on n'était en possession que de faits 
isolés; c'està un Français, Philippe Lebon, que revient l'hon- 
neur d'avoir généralisé la question et d'avoir posé les principes 
de h distillation du bois et de la houille, en vue d'en tirer un 
gaz propre à l'éclairage. 

En 179g, il inventa le thermolampe, qui est le premier en 
date des appareils d'éclairage au gaz. 

Il n'eut pas le temps, hélas ! de tirer parti de ses travaux ni 
même de les compléter, car il mourut de mort violente, 
en 1804, assassiné par des mains inconnues aux Champs- 
Elysées, à Paris, où il était venu pour assister au sacre de 
l'empereur. 

Le thermolampe de Lebon fut repris par Windsor, qui 
l'exploita de 1812 à i8i5. Mis en rapport avec Murdoch et 
Clegg, qui venaient de trouver les moyens d'épurer le gaz, il 
introduisit ce mode d'éclairage à Paris en 1817. 

La première application en fut faite par Pauwels au passage 
des Panoramas. Plusieurs Compagnies se formèrent ensuite 
dans la capitale, et c'est de leur fusion, qui a eu lieu en i855, 
qu'est sortie la Compagnie parisienne. 

Comme vous le voyez par l'enchaînement laborieux des 
découvertes relatives à l'air et au gaz, la nature résiste à livrer 
ses secrets, et il faut le concours de beaucoup d'hommes de 
génie pour les lui arracher. 

Jnalfse du phénomène delà combustion du gaz. — Mainte- 
nant que j'ai donné en quelque sorte la physionomie des 
deux parties constitutives du mélange détonant, je vais pou- 
voir entrer plus avant dans l'explication de la combustion du 
gaz proprement dit. Brûler le gaz, c'est combiner ses élé- 
ments avec l'oxygène, c'est-à-dire transformer le carbone en 
acide carbonique et l'hydrogène en eau. Cette transformaliori 
i^'est complète qu'à la condition de fournir au gaz la quantité 
d'oxygène nécessaire, c'est-à-dire de lui adjoindre sept fois 
sdn volume d'air. 



FÉVRIKR 1880. Sog 

Or celle combustion peut s'opérer de deux façons, à l'air 
libre ou dans un espace fermé. 

C'est dans le premier cas que se trouvent les becs de gaz 
ou les brûleurs des foyers métallurgiques. Le gaz et l'air 
arrivent\séparément et par petites quantités à la fois au point 
où ils doivent se combiner; l'inflammation a lieu successive- 
ment, sans occasionner aucun bruit sensible. 

Au contraire, si les deux éléments sont mélangés à l'avance 
et si ce mélange est renfermé dans un espace clos, alors l'in- 
flammation se porte sur toute la masse à la fois et détermine 
une violente rupture de l'enveloppe, accompagnée d'une forte 
détonation. 

Tel est le cas des explosions auxquelles donne lieu le gaz 
d'éclairage quand par mégarde on a laissé un bec ouvert 
dans une salle fermée. Le gaz, plus léger que l'air, se répand 
dans cet espace qui lui est offert et forme avec l'air un mélange 
qui peut détoner au contact de la flamme d*une bougie dès 
qu'il a atteint la proportion de i partie de gaz pour 20 parties 
d'air. 

La flamme n'est pas nécessaire pour allumer un mélange 
détonant; on peut employer l'étincelle électrique. Mais il 
importe toutefois de déterminer en un point un échauffement 
très intense. C'est pourquoi on ne peut allumer le gaz avec une 
allumette dont la flamme s'est éteinte, en laissant même une 
partie incandescente. 

Les effets de l'explosion du gaz s'expliquent, comme ceux 
de la poudre, par l'accroissement énorme de volume que les 
gaz tendent à prendre instantanément au moment de l'inflam- 
mation, ce qui a pour conséquence d'augmenter subitement 
la pression que les gaz exercent sur les parois. 

Dans le cas du mélange gazeux par excellence, c'est-à-dire 
composé de 7 parties d'air pour i de gaz, la combustion 
développe une quantité de chaleur qui a été mesurée, et qui 
est de 10 180*="^ par kilogramme ou de 6000*^** par mètre cube 
de gaz employé. C'est cette chaleur qui se communique immé- 
diatement aux produits gazeux de la combustion et élève leur 
température à près de 2700*». Or on sait que tout gaz se dilate 
par la chaleur, et Gay-Lussac a démontré que cette augmen- 
tation de volume se produisait proportionnellement à la tem- 
pérature multipliée par un coefficient, dit de dilatation, qui 
est à peu près lé même pour tous les gaz, et que luiet Regnault 
ont évalué à ^. Un échauffement à une température de 273** 
doublera donc le volume du gaz, et celui de 2700'» le portera 
à, dix fois le volume primitif. 

,^ensiflnprodifite par Texplasion (lans.fe eflindre mqie,itrà^ 
gç,z., ^ {^or^q^i? Ji'ip.n latrpfcjuit.idaosj.e , cylindre (J.m .nioteur à 
gaz, et a la pression de l'atmosphère, un mélange n)9yen:i com- 
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posé de 12 parties d'air pour i de gaz, la température, au 
moment de l'explosion, n'atteint plus que 1400® environ ; la 
tension s'élève seulement à 6»*"*. C'est donc comme si Ton 
avait admis dans le cylindre un fluide à une pression initiale 
de 6"*"". De même que la vapeur, la masse gazeuse, après 
l'explosion, se détend en poussant le piston^ Telle est la cause 
du travail développé dans le moteur à gaz. 

Parallèle entre les moteurs à gaz et les moteurs à vapeur. — 
Comme on le voit, les moteurs à gaz ont beaucoup de points 
de rapprochement avec les autres moteurs à vapeur, à air 
chaud, etc. Dans les uns comme dans les autres, c'est l'explo- 
sion d'un fluide gazeux qui est la cause du mouvement et 
du travail mécanique engendré. Quelle que soit la nature du 
fluide, c'est sa force élastique qui est employée pour déplacer 
un piston lié à la résistance à vaincre. Ce fluide n'est, en effet, 
qu'un agent intermédiaire qui emporte de la chaleur avec lui, 
mais qui en perd pendant le transport une certaine quantité. 
C'est celte quantité de chaleur disparue qui, d'après le prin- 
cipe fondamental de la nouvelle théorie mécanique de la 
chaleur, se convertît en travail extérieur, en force motrice. 
Cette assimilation du mouvement et de la chaleur est une des 
plus belles conceptions de la Science moderne. 

Il ressort de là que, si Ton veut comparer dans leur prin- 
cipe dynamique les divers genres de moteurs que nous 
connaissons, une des différences essentielles réside dans la 
manière dont la chaleur est communiquée au corps intermé- 
diaire. 

Dans les machines à vapeur, la chaleur est tenue d'opérer 
la transformation préalable de l'eau en vapeur, puis d'augmen- 
ter la tension de cette vapeur. Cette vaporisation s'opère en 
dehors du cylindre, c'est-à-dire dans une chaudière à part, et 
assez longtemps avant l'action du fluide sur le piston. Pour 
les moteurs à air, réchauffement qui dilate l'air est produit 
dans un foyer spécial également indépendant du cylindre. 

Tout autre est cette communication de la chaleur dans les 
moteurs à gaz. Vous venez de voir, en effet, qu'ici la chaleur 
est développée dans l'intérieur même du cylindre et au sein 
de la masse gazeuse qui doit fournir le fluide moteur. Bien 
plus, elle n'est produite qûjau moment où ce fluide doit 
entrer en action. Il ^n'y a< dope pas d'emmagasinement de 
chaleur, pas de transport de celle-ci, par conséquent aucune 
déperdition résultant de ces deux étals de la chaleur. 

On comprend les avantages qui découlent de ce mode de 
production et d'utilisation immédiate de la chaleur. Tandis 
que la machine à vapeur, pour être mise en marche, exige vn 
ten^ps considérable, près d'une heure, pour Tallurpage Au 
foyer et la vaporisation de l'eau dans la chaudière, îivec le 
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moteur à gaz, il suffit de tourner un robinet, qui ouvre l'accès 
du gaz, qui le ferme dès que Ton veut mettre la machine au 
repos* 

Le moteur à gaz ne dépense que quand il travaille. Telle 
est la raison de la préférence incontestable que l'on doit 
accorder à ces machines dans les opérations industrielles, où 
un travail intermittent, comme cela arrive, par exemple, dans 
les imprimeries, ne saurait s'accommoder de la mise en train 
longue et dispendieuse d'une machine à vapeur. 

// est difficile de réaliser l'emploi du gaz mélangé comme 
source de force motrice. — Mais autant est simple la conception 
de l'emploi du mélange détonant comme source de force 
motrice, autant sont complexes les conditions de sa réalisa- 
tion pratique. En effet, la chaleur développée par l'inflamma- 
lion du mélange, au moyen d'un bec de gaz ou d'une étincelle 
électrique dans l'ancienne machine Lenoir, se transmet trop 
vite à l'air en excès dans le mélange et aux produits de la 
combustion, de telle sorte que ce n'est pas une expansion 
graduelle que l'on obtient, comme avec la vapeur ou l'air 
chaud, mais bien une explosion soudaine dont on ne peut 
qu'atténuer la violence par l'augmentation d'un matelas d'air. 
De là des effets brusques, peu compatibles avec l'allure 
régulière que doit avoir une machine. 

D'autre part, la chaleur tend à s'échapper de la masse aussi 
rapidement qu'elle y avait pris naissance, et elle passe en 
grande partie dans les parois : il en résulte un échauffemelit 
du cylindre, difficile à éflter, même avec les enveloppes à 
circulation d'eau. 

Ainsi, la chaleur produite par Texplosion da mélange dans 
le moteur à gaz a deux manières de disparaître : lorsqu'elle 
échauffe le cylindre en rayonnant vers les corps environnants, 
elle est perdue pour la force motrice; si elle se maintient, au 
contraire, dans la masse gazeuse, elle en produit l'expansion 
et peut s'y dépenser en créant du travail. De ces deux ten- 
dances, l'une nuisible, l'autre utile, il faut combattre la pre- 
mière et développer la seconde. Pour rei^înir la chaleur dans 
la masse gazeuse, il faut la faire travailler le plus vite possible 
dans le cylindre; de là cette conclusion que les moteurs 
à gaz doivent être des machines. à grande vitesse. 

Une autre déperdition qu'il faut éviter est celle qui résulte 
de la chaleur que les produits de la combustion détiennent 
encore à leur sortie du cylindre et emportent en pure perte 
dans l'air, où la conduit le tuyau d'échappement. , 

Enfin, avant de songer à bien utiliser la chaleur pour créer 
la force expansîve, la première préoccupation à avoir est 
d'engendrer toute la chaleur qu'est capable de développer -le 
gaz cotnbustible. Ce but n'est atteint que si Toi] réalise la 
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combustion parfaite du gaz, résultat qui est lié au mode d'in- 
flammation du mélange. 

Telles sont les conditions auxquelles en principe doit 
satisfaire le genre de moteur considéré pour fournir un bon 
rendement du gaz en force motrice. Nous examinerons tout 
à l'heure comment ces conditions se trouvent remplies dans 
les nouveaux moteurs à gaz qui figurent à l'Exposition. 

Avant d'aborder cet examen, je crois utile de jeter un coup 
d'œil rétrospectif sur les tentatives antérieures les plus mar- 
quées dont cette question a été l'objet. 

Historique du moteur à gaz, — Comme pour toutes les 
grandes inventions, celle de la machine à vapeur par exemple, 
plusieurs pays se disputent la gloire de compter le créa- 
teur du premier moteur à gaz. 

Un historique très complet, et qui a le mérite d'être impar- 
tial, a été donné de cette invention par M. H. Tresca, l'éminenl 
savant, doublé de l'ingénieur, qui a bien voulu me faire l'hon- 
neur de présider cette séance. J'ai puisé dans cette Notice, 
ainsi que dans celle de M. Gaudry, une partie des indications 
qui vont suivre. 

Je n'ai pas l'intention de vous développer l'historique 
complet de cette découverte. Il me suffira d'en signaler les 
faits les plus saillants. 

L'application de la poudre à feu a précédé celle du gaz, 
comme celle de la vapeur. Avant de songer à l'emploi de la 
vapeur, Papin commença par construire une machine à poudre 
à canon en mettant à profit les idées déjà émises sur cette 
question par Huygens en 1678 et par Hautefeuille en 1680. 
Dans la machine que décrit Papin en 1688, et qui comporte 
un piston et une soupape, il ne cherche pas à utiliser d'une 
manière directe l'expansion des gaz, mais seulement le vide 
qui est la suite inévitable de cette expansion. C'est sur le 
même principe qu'il construit plus tard sa première machine 
à vapeur. 

John Barber, en 1791, semble le premier qui se soit proposé 
la production de la puissance motrice par l'inflammation de 
rhydrogène ou autre gaz inflammable. Mais sa machine fonc- 
tionne, sans l'action d'un piston, parla vitesse du jet continu 
de feu qui s'échappe d'un vase où se produit l'explosion. 

Viennent ensuite les systèmes de Thomas Mead et Robert 
Street en 1794» C[u^ emploient, l'un les gaz provenant de la 
combustion d'un corps sur un foyer, l'autre Thuile de pétrole, 
de térébenthine ou autre liquide volatil, qu'il fait tomber sur 
le fond d'un cylindre. 

De même que pour l'invention du gaz, c'est à Philippe Lebon 
que doit être attribuée la gloire d'avoir posé les principes de 
la construction et du fonctionnement de la machine a gaz. 
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Ce qu'il y a de plus remarquable dans la machine que décrit 
Lebon dans son brevet de 1 799, c'est qu'il emploie deux pompes 
pour refouler l'air et le gaz inflammable dans le cylindre, ce 
qui implique l'idée d'avoir le mélange à un certain état de 
compression avant l'explosion, idée qui est la base du perfec- 
tionnement le plus saillant que nous rencontrerons tout à 
l'heure dans les moteurs de l'Exposition; Lebon prévoit aussi 
l'inflammation du mélange par l'électricité, méthode adoptée 
dans la machine Lenoir. 

Pour ne pas abuser de votre attention, je citerai, sans m'y 
arrêter, les essais de Rivaz en 1807, de Samuel Brown en 1823, 
de ïalbot en 1840. Le brevet pris la même année par MM. De- 
miohelis et Monnier signale pour la première fois l'emploi du 
gaz courant. Jusqu'alors le gaz employé était produit dans un 
appareil dépendant de la machine. Dans certains brevets, on 
trouve aussi indiqués, à là place du gaz de houille, la vapeur 
inflammable de pétrole ou autre liquide volatil. D'autres 
inventeurs proposent l'emploi de l'air carburé par son passage 
à travers un hydrocarbure : benzine, essence de térébenthine, 
pétrole ou autre. 

£n passant sous silence les noms de beaucoup d'autres 
chercheurs, je citerai ceux de Degrand et Hugon en i858 et 
celui de Lenoir en 1859. ^ MM. Hugon et Lenoir revient 
incontestablement l'honneur d'avoir mis au jour les premières 
machines à gaz qui aient fonctionné industriellement. Les 
systèmes Lenoir et Hugon étaient connus et jouissaient de 
tout leur éclat en 1867. Plusieurs spécimens de la machine 
Hugon figurent à l'Exposition actuelle dans la galerie des 
machines françaises. Je n'aurai donc pas à décrire en détail 
les dispositions ingénieuses de ces machines. Il me suffira de 
rappeler que ces systèmes utilisent directement l'action de 
l'expansion ; la machine est à double effet : le piston, à chaque 
coup, aspire d'un côté le mélange qui s'enflamme au milieu de 
la course et refoule de l'autre côté les produits de l'explosion. 

Les différences essentielles entre les deux systèmes résident 
dans la distribution et surtout dans le mode d'inflammation. 
Cette inflammation a lieu chez Hugon par la flamme d'un bec 
de gaz et dans le système Lenoir par une étincelle électrique 
provenant d'une bobine d'induction de Kuhmkorff alimentée 
par une pile de Bunsen. 

La machine Hugon se distingue par l'adjonction de poches 
ou soufflets destinés à doser les quantités d'air et de gaz à 
introduire dans le cylindre ; mais il ne paraît pas que ce dosage 
précis ait conduit à une meilleure utilisation du gaz que dans 
la machine Lenoir : le chiffre de la consommation du gaz dans 
les deux systèmes, en effet, a toujours été supérieur à 2"%5. 

A la suite de ces systèmes est venu le moteur à pression 
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atmosphérique de MM. Otto etLangen de Cologne. Tandis que 
les machines Hugon et Lenoir sont horizontales, celle d'Otto 
et Langen affecte la forme verticale. Le principe de son action 
est aussi assez différent, en ce sens que ce n'est qu'indirec- 
tement qu'elle utilise la force de l'expansion. 

En effet, le piston n'est mis en relation que d'une manière 
intermittente avec l'arbre moteur; sa tige est une crémaillère 
qui engrène à la descente seulement avec un pignon relié 
audit arbre par un embrayage à friction. 

Dans sa course ascensionnelle, le piston, entièrement libre, 
est lancé à la manière d'un projectile dans une arme à feu 
par la force explosive du mélange introduit à la base du 
cylindre. La masse gazeuse se détend, et, alors qu'elle arrive à 
la pression atmosphérique, le piston continue sa course en 
vertu de sa vitesse acquise. Il s'arrête seulement lorsqu'il est 
parvenu à une hauteur telle que le travail résistant de la 
pression atmosphérique et celui de son poids aient absorbé sa 
force vive. Le refroidissement intérieur a condensé la vapeur 
d'eau dans le mélange- et contracté les gaz; il en résulte une 
raréfaction ou vide partiel sous le piston, et celui-ci descend 
poussé par la pression atmosphérique, à laquelle s'ajoute son 
propre poids. 

Dans ce mouvement descensionnel, le piston est lie solidai- 
rement à l'arbre moteur et lui transmet ainsi la force sous 
l'action de laquelle il se meut de haut en bas. 

Cette manière d'employer indirectement l'explosion du gaz 
a donné un excellent résultat au point de vue de la dimi- 
nution de la dépense du gaz, qui s'est abaissée à i"*' par 
force de cheval et par heure, au lieu de 2""", 7 qu'elle était 
dans les systèmes Uugon et Lenoir. Mais cet avantage est 
détruit par le bruit insupportable que font les machines Otto 
et Langen, et qui a été la cause principale de leur abandon. 
L'élude théorique de ce système a été faite par l'ingénieur 
italien Claude Segré, et M. Schmitz, l'habile ingénieur de la 
Compagnie parisienne du gaz, en a analysé d'une manière très 
complète les conditions de fonctionnement pratique. 

De l'ensemble des faits que révèle l'examen de cette série 
presque innombrable de tentatives se dégage cette remarque 
Importante : c'est que toute^^les idées rationnelles sur la 
manière d'employer les, melj^nges. détonants pour engendrer 
une force motrice se réduisent a deux, savoir : 

Ou la force de l'explosion est appliquée directement pour 
pbijsçer un piston lié d'une manière constante à la résistance à 
vaincre; c'est le principe des systèmes dont le moteur Hugon 
ou celui de Lenoir est le type ; 

Ou bien l'explosion, agissant sur un piston libre^ sert à 
créer derrière celui-ci une raréfaction ou vide partiel, en vertu 
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duquel la pression atmosphérique agit au retour pour déve- 
lopper le travail effectif; c'est le principe de la machine Otto 
etLangen. 

Quelquefois les deux principes auxquels je viens de ramener 
tous les genres de machines à gaz ont été combinés dans une 
même machine; c'est le cas de la machine de Gilles, dont un 
spécimen figure dans la Section anglaise. On peut donc ranger 
dans trois classes les nombreuses variétés de machines à gaz. 

C'est à la première qu'appartiennent les moteurs perfec- 
tionnés que nous offre l'Exposition et dont je vais maintenant 
vous entretenir. 

Ces systèmes sont les suivants : 

i*> Le moteur de M. Olto, de Cologne, construit en France 
par la Compagnie parisienne du gaz et par MM. Périn, Panhard 
et C**, constructeurs; 

2" La machine exposée par M. Louis Simon, de Nottingham; 

Et 3° le moteur de M. de Bisschop, construit par MM. Mi- 
gnon et Rouart. 

Dans le moteur Hugon, dont, je l'ai dit, plusieurs spéci- 
mens figurent à l'Exposition, comme dans le moteur Lenoir, 
le mélange d'air et de gaz est admis dans le cylindre à la pres- 
sion de l'atmosphère, et il possède cette tension au moment 
où, après admission pendant la moitié de la course environ, 
l'inflammation vient déterminer l'explosion. Or, dans les sys- 
tèmes Otto et Simon, le mélange détonant est comprimé à 
l'avance et c'est sous pression qu'a lieu l'inflammation. La 
tension initiale résultant de l'explosion s'élève donc à 12"*"*, 
c'est-à-dire au double de celle des moteurs Hugon et Lenoir. 
En outre, cette inflammation est graduelle et produit une 
explosion, non pas soudaine et brusque, mais progressive. 

Ainsi, compression préalable du mélange détonant, inflam- 
mation graduelle de ce mélange, telles sont les idées nou- 
velles que l'on trouve appliquées dans les systèmes Otto et 
Simon. 

Examinons maintenant comment cette application est réa- 
lisée dans l'un et dans l'autre. (^ suivre.) 



La production du blé aux ÉTATS-^tTms; par M. P. Hehérain, 

Professeur administrateur au !Sfuséum d'flistoire naturelle. 

^ , IV, 

I 

En i863 les États-Unis ont produit un peu plus de 60 mil- 
lions d'hectolitres de froment, en. 1879 la récolte s'élève à 
161 millions : elle a presque triplé. En i863 la surface consa- 
crée à la culture du froment était de 5 millions et demi d'hec- 
tgrçs, en 1878 elle s'étendait sur 14 millions environ. Ces 
cbiffrea indiquent îmmétji^iement l'importance que présente 
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pour l'alimentation et pour la culture européenne cette pro- 
duction exubérante, et il nous a paru intéressant de rechercher 
quelle marche elle a suivie, comment elle est obtenue et 
quelles conséquences elle peut avoir sur notre agriculture 
française. 

Pendant la guerre de la sécession, le nombre d'hectares 
ensemencés en froment reste à peu près constant entre 5 mil- 
lions et demi et 6 millions. Mais dès 1866 la culture s'étend 
sur 7 millions d'hectares; elle monte à 8 millions en 1867, 
puis reste presque stationnaire jusqu'en 1870; à cette époque 
la marche ascendante s'accuse et elle continue régulièrement 
jusqu'en 1876, où elle atteint 12 millions d'hectares; elle reste 
au même chiffre en 1877, mais en 1878 elle poursuit sa 
marche rapide, elle atteint i4 millions d'hectares. Nous n'avons 
pas le chiffre de 1879; ^^ ^*^^ en juge parle produit obtenu, il 
doit être compris entre i5 ou 16 millions d'hectares. 

Quant à la récolte, elle s'élève au-dessus de la ligne des 
hectares ou s'abaisse au-dessous, montrant l'influence décî* 
sive des saisons et présentant des fluctuations considérables : 
en 1869 elle atteint 90 millions d'hectolitres, le chiffre habi- 
tuel de la France; puis en 1870 elle recule à 80 millions, y 
reste en 187 1, monte à iio millions d'hectolitres en 1874, 
redescend à io5 millions en 1875 et 1876, puis atteint i2o« mil- 
lions en 1877, *5^ ^^ 1878, 161 enfin en 1879. 

Le rendement à Theciare est peu élevé : il oscille constam- 
ment autour de 10****% restant très au-dessous pendant les 
mauvaises années comme 1866 et 1876, le dépassant par- 
fois sensiblement (1869, 1874). Ce rendement est, conime on 
le voit, très inférieur à la moyenne de la France, qui est de 
i^hiit à l'hectare, très inférieur surtout au rendement de 
notre région du Nord, qui dépasse 20^*»'. 

Il n'est pas extraordinaire qu'il en soit ainsi, car très souvent, 
dans les grandes fermes du Far-West, la culture du froment a 
lieu d'une façon continue et sans apport d'engrais; elle se 
trouve donc dans les conditions les plus mauvaises pour obte- 
nir des rendements considérables. Ce mode de culture est 
même si éloigné de notre méthode européenne, qu'on serait 
au premier abord porté à nier la possibilité de continuer long- 
temps une culture si peu rationnelle, si Ton n'avait présents à 
l'esprit les résultats si curieux obtenus à Roihamsted par 
MM. Lawes et Gilbert et qu'on ne saurait révoquer en doute, 
puisque notre champ d'expériences de Grignon commence à' 
fournir un nouvel exemple. 

On sait que les deux célèbres agronomes anglais ont pour- 
suivi sur ce beau domaine une série d'études expérimentales 
du plus haut intérêt; ils ont continué notamment sur le même 
sol la culture du blé depuis trente-six ans; quelques-unes des 
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parcelles ont reçu du fumier de ferme; d'autres des engrais 
chimiques convenablemenl choisis : les rendements, à peu 
près égaux dans les deux cas, oscillent autour de 3o^*^'. 
Mais ils ont aussi cullivé une parcelle sans engrais pendant 
cette longue suiie d'années, et en 1874, au moment où j*ai 
visité Bothamsled, le rendement de celte parcelle, qui avait 
déjà donné trente récoltes de blé sans avoir rien reçu, attei- 
gnit encore 14*""' (M- 

Il est donc bien évident qu'une terre vierge comme celle 
des grandes prairies de l'Ouest pourra fournir des récoltes de 
froment faibles sans doute, mais rémunératrices cependant 
pendant bien des années, sans que la culture devienne impos- 
sible par suite de l'épuisement du sol. 

Les étendues dont on dispose sont telles, que l'on conçoit 
très bien qu'on préfère employer tous les capitaux disponibles 
à créer l'outillage nécessaire à la culture plutôt qu'à des 
achals d'engrais. Il existe notamment, près du chemin de fer 
du Pacifique, une ferme en plein rapport qui a 33 000 hectares 
de superficie : toute la machinerie y est très perfectionnée; 
elle est pourvue de charrues, de rouleaux, de herses, de 
semoirs, de machines à moissonner et à battre, mais on n'y 
fait aucune dépense d'engrais, et l'on réussit à y produire 
l'hectolilre de froment à des prix variant de 5^' à 7^'. 

Le fermier estime qu'il conservera à son sol toute sa fertilité 
en intercalant tous les quatre ou cinq ans au milieu de la 
culture continue du froment une culture de trèfle destinée 
à être enfouie en vert; quoi qu'il en soit, il est certain d'avoir 
des récoltes pendant une assez longue suite d'années, car il est 
entouré de cultivateurs qui font du blé d'une façon continue 
depuis plus de vingt ans, sans que les rendements aient 
encore baissé. Les prairies désertes qui s'étendent vers 
l'ouest des États-Unis sont susceptibles d'être utilisées à cette 
culture des céréales aussitôt qu'elles se trouvent à proxi- 
mité du chemin de fer, qui leur permet d'écouler leurs pro- 
duits jusqu'aux grands lacs, ou même jusqu'à l'Océan, les 
distances possibles à faire franchir étant d'autant plus grandes 
que le prix de production est plus faible. Il est clair, en effet, 
que s'il est possible de faire du blé à 5^' l'hectolitre, et qu'en 
Europe le prix du froment soit de 20^% on se trouvera avoir 
un écart de i5^' par hectolitre,' qui coçiprendra le bénéfice et 
les frais de transport; ceux-ci pourront donc être d'autant plus 
élevés; en d'autres termes, le froment pourra être amené, d'au- 
tant plus loin qu'il sera produit à un prix plus basa son point de 
départ et qu'il aura une valeur plusgrande à son point d'arrivée. 

mm^^lm^t n mii i ■ ■ i».i ■■■■ ■ i ■ ^ ^m— — i^i ^ ^ ^ ■ i ■ i ■«■ ■ i ■ mi p ■■■mi ■ ■■■■■■iHa^a. ■>■■■»■■■ *. hii i ^—i ^»»^^ 

(') En 1879, la récolteest tombée, par suite de conditions climatériques 
déplorables, à 4"" environ. 
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Il resie cependant un point important à élucider : c'est de 
déi«rminer la quantité de froment disponible pour l'exporta- 
tion, car, si la population des Etats-Unis consommait habituel- 
lement ce qu'elle produit, l'étude à laquelle nous nous livrons 
actuellement n'aurait qu'un intérêt de curiosité, mais elle 
ne toucherait pas directement à nos intérêts. 

En France, nous consommons environ 84 millions d'hecto- 
litres de froment; notre population étant d'environ 87 millions 
d'habitants, on voit que chaque personne consomme \j = 2"*S2. 
Si l'on appliquait ce mode de calcul aux États-Unis, on en de- 
vrait conclure qu'il reste peu de blé destiné à l'exportation : en 
effet, la population est vraisemblablement de 5o millions 
d'habitants; la production étant de 160 millions d'hectolitres, 
on aurait -î^ = 3*>"', chiffre peu différent de celui qui repré- 
sente la consommation française, car aux 2"»',2de froment que 
consomme chaque habitant vient se joindre une certaine 
quantité de grains inférieurs. Mais ce raisonnement serait 
tout à fait inexact. En effet, les usages des divers peuples sont 
loin d'être semblables : c'est ainsi que les Russes, qui expor- 
tent 20 millions d'hectolitres de froment tous les ans, n'en 
produisent guère que 80; près de 20 millions sont destinés 
aux semailles ou employés dans diverses industries, et Ton ne 
peut évaluer à plus de 4o millions la quantité consommée; la 
population étant de 71 millions d'habitants, il ne reste guère 
plus d'un demi-hectolitre de froment par habitant. Les Russes 
ne peuvent fournir du blé à l'exportation que parce qu'ils 
consomment surtout du seigle; s'ils avaient l'habitude du 
pain de froment comme nous l'avons en France, au lieu d'être 
exportateurs de blé, ils seraient obligés au contraire de de- 
venir importateurs. 

Aux Etats-Unis, on produit non seulement beaucoup de blé, 
comme nous l'avons vu, maison produit encore énormément de 
maïs. En effet, en 1878, la production s'est élevée à près de 
5oo millions d'hectolitres; on avait consacré à cette culture 
23 millions d'hectares. On conçoit qu'avec une si énorme pro- 
duction de maïs chaque habitant ne puisse consommer les 3**"* 
de froment qui lui reviennent et qu'il reste une quantité consi- 
dérable de froment disponible pour l'exportation : on estime 
en effet que pendant ces dernières années les États-Unis ont 
envoyé- en Europe environ îe quart des quantités qu'ils ont 
récoltées; pour 1878 la proportion doit être encore plus élevée, 
et 5a millions d'hectolitres sont arrivés sur les marchés faire 
concurrence aux produits nationaux. Nous avons au reste 
une autre méthode à employer pour calculer les quantités de 
blé disponibles pour l'exportation : c'est de comparer les 
quantités produites et les prix 'atteints pendant les années 
pour lesquelles nous avons des renseignements précis. Quand 
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les États-Unis ne produisent que 70 millions d'hectolitres de 
froment, et que le maïs ne monte pas à 3oo millions comme 
en 1866, le blé atteint le prix excessif de 87^' Theciolitre; celte 
production est donc manifestement insuffisante. Pendant les 
cinq années qui précèdent 1878, le froment s'est niaintenu 
autour de 20*^' Thectolitre; or la récolte pendant ces années 
est comprise entre 100 et 120 millions d'hectolitres, et celle 
du maïs dépasse 4oo millions. Pendant ces anp.ées enfin, l'ex- 
portation enlève du cinquième au quart de la récolte; par 
conséquent, elle est d'environ 22 millions d'hectolitres; st 
nous retranchons ces 22 millions des 110 qui représentent la 
production, nous trouvons que la consommation exige environ 
90 millions d'hectolitres; ce qui se produit en plus pourra 
être considéré comme disponible. On voit que, si la culture 
continue à s'étendre, elle pourra jeter sur le marché des 
quantités énormes. Il serait téméraire cependant d'affirmer 
que la production suîvra la marche rapide qu'indique la courbe 
précédente. En eiOfet, en 1878, le prix de l'hectolitre de froment 
est tombé à i3'',8o; or, si les fermiers du Far-West peuvent 
encore trouver quelques bénéfices en vendant le blé à ce prix 
très bas, il est bien probable que les cultivateurs des bords 
de l'Atlantique, qui n'ont plus de terres à défricher et qui sont 
forcément conduits à faire quelques dépenses d'engrais, ne 
pourront pas continuer à produire dans ces conditions rui- 
neuses, et, s'ils cessent d'apporter leur contingent à la pro* 
duction totale, celle-ci se trouvera nécessairement diminuée 
dans une forte proportion, au moins pendant quelque temps, 
jusqu'à ce que de nombreuses lignes de chemin de fer, venant 
s'embrancher sur le grand Pacifique, permettent la culture des 
immenses plaines encore désertes qui couvrent l'ouest des 
£iats-Unis. 

Quoi qu'il en soit, il est certain que le marché européen 
devra compter désormais avec la production exubérante des 
États-Unis. Quelle influence aura-t-elle sur notre culture 
européenne? C'est ce que nous essayerons d!indiquer dans un 
second article. (Extrait du journal la Nature.) 

L'AVEBTISSECR ÉLEGTtlf<2^E DES VOYAGEURS. 

On lit dans V Électricité que M. légers, ingénieur méca- 
nicien anglais, a imaginé un appareil électrique qui fait con- 
naître automatiquement le nom de chaque station devant 
laquelle le train s'arrête. M. Rogers dispose dans chaque wagon 
un cadran ressemblant à celui d'une horloge et sur lequel on a 
peint le nom de différentes stations. Une aiguille solidarisée 
avec un électro-aimant ifail un mouvement chaque fois qu'ur 
courant électrique anime l'éleciro-aimant. L'inventeur a: 
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glais place sur la voie un taquet qui frappe sur un bras au 
moment où le train entre en station. Il en résulte un contact, 
le passage d'un courant simultané et le déplacement de Taî- 
guille venant indiquer le nom de la station. On pourrait encore 
faire mouvoir un réveil qui ferait tout le bruit nécessaire pour 
tirer les dormeurs du plus profond sommeil. Le système le 
plus simple serait de charger le garde-frein de donner le 
courant chaque fois qu'on arriverait à une station. Comme 
toutes les voitures d'un train sont réunies pour Tusage des 
freins au vide ou des freins Weslinghouse, dont Tusage devient 
universel, la nécessité d'entretenir des relations électriques 
entre toutes les voitures n'est point un obstacle que l'on puisse 
considérer comme suffisant pour faire reculer les Compagnies 
de chemins de fer. D'autres combinaisons peuvent peut-être 
se présenter encore, mais celle-ci nous paraît à la fois .suffi- 
samment raisonnable et suffisamment ingénieuse. 

* 

M. Ernest liamy, Membre perpétuel de l'Association 

scientifique, fait à la Société un don de 5o^'. Cette somme est 
portée, suivant le désir du donataire, au crédit des subven- 
tions que le Conseil affecte à divers savants. 
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M. Bréal (Michel), Membre de l'Insti- 
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M. Roux (P. -P. -Emile), à Paris. 

M. Pein, à Paris, 

M. Cheysson, ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées, à Paris. 

M. Monod (W.), à Paris. 

M. Fortin (J.-H.), à Paris. 

M. Georgin, à Paris. 

M. Lantenois de Boiviers, à Paris. 

M. Ferté, à Paris. 

M. Bernard, à Paris. 

M. Dupuy (G.), à Paris. 

M. Pitty, à Brest. 

M. Pernel-Vallier, à Paris. 

M. Sabatier, à Paris. 

M. Lacroix (G.), à Courbevoie. 

M. Micora, à Paris. 

M. Labry (de), ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées. 

M. Jeanbernat, avocat, à Paris. 

M. Asselin (Eugène), à Saint-Denis. 

M. Vivien (Armand), à Saint-Quentin. 

M. Delarbre, à Paris. 

M. Colin (A.), à Paris. 



M. Fontaine, à Paris. 

M. Mathias, à Paris. 

M»« Plé, à Paris. 

M"* Dieu, à Paris. 

M. Zarifopol, à Paris. 

M. Danielbekoff, docteur en Médecine, 

à Paris. 
M. Hermann Ettinghausen, à Paris. 
M. Cosson (Tony), avocat à la Cour 

d'appel, à Paris. 
M. Cosson (Charles), docteur en droit 

à Paris. 
M"** Laudy, à Paris. 
M. Matrat, à Paris. 
M. Écoffey, à Sèvres. 
M. D'Embrun, à Paris. 
M. Leduc, à Paris. 
M. Armengaud, jeune, Ingénieur. 
M"^ Dubessy. 
M. Lemoine, à Paris. 
M"' Fournier, à Paris. 
M. Blanvillain, à Paris. 
M. Kodocanachi, à Paris. 
M. Bezançon. à Paris. 



Le Gérant, E. Cottiw, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faonlté dei Solenoei. 



Paru. -- Imprimerie de GAUTHIEK'VILUAKS, qaal des Au^aatliu, »». 
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CONFÉRENCE DU 21 FÉVRl ER, A LA SORBONNE. 

M. Bouley^ membre de Tlnstitul : Sur la rage. 



Conférences spéciales sur la Photographie ; par M. Bavanne* 

Ces conférences, dont nous avons annoncé l'ouverture dans 
le Bulletin hebdomadaire du i6 novembre dernier, ont eu 
lieu dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne et ont été 
suivies par un nombre considérable de membres de notre As- 
sociation. Elles ont eu beaucoup de succès, et, dans la séance de 
clôture qui a eu lieu le 1 3 janvier, M. Davanne a énuméré rapi- 
dement les services, chaque année plus nombreux, que l'on 
peut demander aux procédés multiples que la Photographie a 
fait naître; il a indiqué, en les appuyant de projections faites 
à la lumière électrique, les applications à l'Astronomie, à la 
Micrographieiè la Médecine; il a rappelé les reproductions des 
palimpsestes, des manuscrits, des spécimens d'Archéologie, 
les secours que l'on doit en attendre quand elle sera conve- 
nablement appliquée au service des missions; il a montré 
qu'elle est devenue l'auxiliaire indispensable des travaux pu- 
blics, de l'administration de la guerre, de la justice; enfin il a 
terminé ses intéressantes leçons en disant : 

fit II n*est plus une grande administration qui n'utilise la 
Photographie; elle pénètre actuellement ou pénétrera prochai- 
nement dans toutes les ramifications de notre organisation 
sociale, car elle est un grand moyen général de représenter 
ce qui est. 

» Mais, de toutes ces applications, combien pourraient être 
complètes qui sont à peine ébauchées 1 Que de progrès encore 
à réaliser qui n'avancent que lentement, pai'ce que tout 
manque pour en accélérer la marche 1 Où la Photographie 
trouvera-t-elle les points d'appui nécessaires pour s'instruire 
T. XXV. ai 
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davaDiagê, s'étendre plus vite, se développer plus largeiment? 

» Aujourd'hui nous avons fait un grand pas en avant, car, 
grâce à l'initiative de l'Association scientifique de France, que 
je remercie en I9 personne du doyen de la Faculté des Sciences, 
M. Milne Edwards, son président; 

» Grâce au concours désintéressé de mes collègues, devenus 
par dévouement mes préparateurs improvisés, que je vous 
demande la permission de remercier en votre nom; 

» Grâce à votre bienveillance et à cette ferme volonté qui 
vous a fait braver deis intempériesi presque inconnues dans 
nos contrées pour venir assister à ces conférences^ nous avons 
pu, non pas encore enseigner la Photographie, mais en indi- 
quer les principes, montrer ce qu'elle est et quels services 
elle peut rendre; par votre pi^ésence assidue vous avez prouvé 
combien ce sujet s'impose de lui-même et réclame les bien- 
faits d'une plus large vulgarisation; c'est encore un progrès 
considérable que vous avezlait faire, car il en appelle forcé- 
ment d'autres. 

i> Enfin, par votre attention indulgente, vous m'avez rendu 
plus facile une tâche que j'osais à peine aborder; je vous en 
suis profondément reconnaissâM. » . • 

L'importance de cet enseignement n'échappera à peirsonne, 
et le Conseil de l'Association espère pouvoir y donner plus de 
développement l'hiver prochain. Il serait aussi très désirable 
que l'École pratique des Hautes. ÏJtudes fût dptée d'un labora- 
toire de Photographie, dans lequ&l .les personnes tqui se •pré- 
parent à faire* des voyages' d'exploration pourraient se familia- 
riser avec le maniement des instruments et les autres 
opérations nécessaires pour l'obtention de bonnes images 
photographiques. 

m 
Expériences de M. Cbookbs sur les propriétés de là MATifike 

A l'état radiant. 

L'attention du public vient d'être vivement excitée par les 
belles expériences qu'un physicien anglais, M. Crookes, est 
venu répéter à Paris, d'abord à la Faculté de Médecine^ dans 
l'amphithéâtre de M. le professeur Wurtz, et à la Sdeiété de 
Physique, puis à l'Observatoire, où M. l'amiral Mouchez avait 
réuni un nombre considérable de membres de notre Associa- 
tion et d'autres amis des Sciences. Précédemment M. Crookes 
avait fait sur le même sujet une conférence à la réunion de 
l'Association britannique tenue à Scheffield l'automne der- 
nier, et, dans les séances dont nous allons rendre compte, il 
a eu pour interprète M. Salet, jeune physicien de beaucoup 
de mérite, qui est attaché à la Faculté des Sciences de Paris, 
comme maître de conférences. 
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Il convient de distinguer dans cette Communication deux 
choses ; les faits, d*un haut intérêt, mis en évidence par 
M. Crookes et les hypothèses à l'aide desquelles ce savant 
interprète ces mêmes faits. Nous rendrons brièvement compte 
des vues de l'auteur aussi bien que ûes phénomènes dont il 
nous a rendus témoins; mais, afin de bien remplir notre rôle 
de rapporteur, nous croyons devoir enregistrer aussi quelques 
remarques sur la partie théorique de cette conférence, que 
nous avons entendu faire par un^es spectateurs dont l'opinion 
nous a paru être partagée par plusieurs de nos yoisins. 

Les expériences de M. Crookes portent principalement 
sur les phénomènes lumineux et les phénomènes mécaniques 
déterminés par ^électricité dans un milieu extrêmement rare. 

Au moyen- de procédés dcmt il serait inutile de nous 
occuper ici et dont l'exposé a été présenté dans divers Mé- ' 
moires publiés dans les Transactions philosophiques de la 
Société royale de Londres> M. Crookes a pu obtenir dans des 
tubes et autres vases clos, analogues aux tubes de Geissler, un 
vide beaucoup moins< impariait que celui dans lequel les 
physiciens opèrent d'ordinaire, et, en étudiant dans ces con- 
ditions les mouvements de la matière provoqués par les 
décharges électriques, il est arrivé à des résultats fort remar- 
quables. 

Les physiciens s'accordent à considérer la matière comme 
étant coiistituée par*des corpuscules d'une extrême petitesse, 
séparés emre'»eux à des distances variables et ayant la pro- 
priété* de s'attirer réciproquement en raison inverse du carré 
des distances qui les séparent entre eux et de se repousser 
mutueHement suivant d'autres lois sous l'influence de la cha- 
leur ou d'autres forces analogues. Lorsque ces molécules, 
dont la petitesse dépasserait tout ce que notre imagination 
nous permet de nous figurer, sont très rapprochées entre elles, 
comme dans la matière à l'état solide, l'attraction l'emporte de 
beaucoup sur la force répulsive qui tend à les écarter entre 
elles; mais lorsque, sous l'influence de la chaleur ou de toute 
autre cause, ces particules sont très éloignées les unes des 
autres, elles se repoussent plus fortement qu'elles ne 
s'attirent, et non seulement elles se répandent uniformément 
dans la totalité de l'espace qui leur est ouvert, mais elles 
exercent sur les parois qui délimitent cet espace une certaine 
pression. La matière est alors à l'état de fluide élastique 
(vapeur ou gaz) et l'on appelle tension l'effort que ses molécules 
constitutives semblent faire pours'éloigner entre elles. Or, pour 
expliquer ce mode d'action, quelques physiciens supposent 
que chacune des molécules du fluide élastique est sans cesse 
animée de mouvements tels qu'elle se précipite alternati- 
vement dans toutes les directions, de façon à aller heurter 
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contre les molécules circumvoisines, et que chacune des 
courses effectuées de la sorte avec une rapidité extrême est 
d'autant plus longue que le nombre de ces particules^ logées 
dans un espace donné, est moindre. 

M. Crookes part de cette hypothèse pour interprétpr les 
phénomènes constatés par ses expéjripnces, el>.pour faire bien 
saisir sa pensée à ce sujet, il emploie une comparaison gros- 
sière que M. Salet n*a pas négligé de reprodiuire au, commen- 
cement de la séance tenue à la Facylté dç Médecine. 

a Que Ton se Agure, dit M.. Crookes^ ]iq es$aim d'abeilles 
renfermées en vase clos et voltigeant ^ans cesse dans toutes 
les directions; ces insectes se heurteront à chaque instant les 
uns contre les autres, et les rencontres sejiont d'autant plus 
fréquentes que le nombre des individus en^prisonnés de la 
. sorte sera plus considérable, tandis qu*en diminuant ce 
nombre le trajet de libre parcours augnoienteFa d'autant pour 
chacun d'eux. Or, les molécules d'un fluide élastique se com- 
portent comme les abeilles en question ; elles se meuvent 
de la même façon et, avant de changer de direction, elles 
voyagent d'autant plus loin que la distance entre elles et les 
molécules circumvoisines est plus grande, ou, en d'autres 
mots, que leur nombre est moindre ^pour un espace douné; 
par conséquent, plus on raréfie l'air contenu dans un vase 
clos, par cela même qu'on enlève progressivement des por- 
tions de ce fluide, plus on allonge le chernin de libre .parcours 
disponible pour chacune de ces particules de matière, b .. 

Effectivement, dans le vide presque complet (ou plutôt 
dans le milieu extrêmement rare) obtenu par M. Crookes, on 
voit se produire des phénomènes qui ne peuvent être attri- 
bués qu'à des mouvements moléculaires d'une grande rapidité 
et d'une certaine étendue, dont on n'aperçoit aucup indice 
sous les pressions ordinaires. M. Crookes considère ces mou- 
vements comme ne pouvant être expliqués par les propriétés 
connues des fluides élastiques et, pour en rendre compte, il 
pense que la matière, dans ces conditions, doit se trouver sous 
une forme particulière, pour la désignation de laquelle il 
emploie une expression empruntée à son illustre compatriote 
Faraday, celle de matière radiante. 

D'après M. Crookes, la matière serait donc susceptible de 
se présenter non seulement sousles trois états connus jusqu'ici, 
savoir : à l'état solide, à l'état liquide et à l'état de fluide élas- 
tique, c'est-à-dire de vapeur ou de gaz, ce qui revient au 
même, mais aussi sous une quatrième forme, à Vétat radiant, 
et elle aurait alors des propriétés qu'elle n'a pas lorsqu'elle 
affecte d'autres formes. L'état radiant, ajoute M. Crookes, est 
aussi éloigné de l'état gazeux que celui-ci l'est de l'état 
liquide. 
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La petite quantité d'air restant dans les tubes de M. Crookes 
après que le vide y a été fait presque complètement se trou- 
verait dans cet élat particulier, et ce serait aux mouvemenis 
exécutés alors par ses molécules, sous l'influence de l'électri- 
cité, que seraient dus tous les phénomènes remarquables dé^ 
couverts par ce physicien habile. 

Mais, en voyant ces phénomènes, le voisin dont j'ai parlé au 
commencement de ce compte, rendu m*a demandé si Ton ne 
pourrait pas les înterpréieV pliis simplement en les attribuant 
à la volatilisation d'une Certaine quantité de parlicules de la 
substance deTélecfrOde négative autour de laquelle on les voit 
se produite. Jtô tt'aVaty pas qualité pour lui répondre, mais, à 
la suite dé retpHtation des résultats de chacune des expé- 
riences qui passaient sous hos yeux, il n*en continua pas moins 
à me faire part de ses doutes au sujet dé la valeur des vues 
théoriques de M. Crookes. 

Du reste; qtre la matière radiante en question soit un flux 
de vapeur excessivement rare émis par la substance de l'élec- 
trode négative sotis l'influence dé l'électricité, ou l'air très 
raréfié resté dans les lubes de' M. Crookes et recevant de 
réleictrlcité des impulsions telles «que ses molécules constitu- 
tives se projettent avec une grande vitesse, peu importe pour 
le moment; et nous nous bornerons à noter les phénomènes 
visîèles-dùnt tious sivotii^été témoin. 

Une tleS premières expériences exécutées par M. Crookes 
a pour but de montrer que dans les condiiiorts où ce physi- 
cien se place, c'est-à-dire dans le vide obtenu à un millième 
d'atmosphère près, la matière radiante (quelle qp'en soit la 
nature) produit dans le voisinage immédiat du pôle négatif une 
sorte de nuage obscur dont l'étendue augmente avec la raréfac- 
tion du milieu ambiant, tandis que plus loin le tube s'illumine 
d'une lueur phosphorescente. La radiation qui émane de ce 
pôle ei qui, par elle-même, n'est pas lumineuse développe 
de la lumière à la surface des corps qu'elle va frapper et, 
lorsqu'on riniercepte au moyen d'un écran, la portion des 
parois du tube située en arrière de cet obstacle demeure 
obseure, tandis que toutes les parties circumvoisines s'illu- 
minent. 

Le degré d'intensité de la phosphorescence développée par 
ce flux de matière radiante et la durée du phénomène varient 
suivant la nature des corps que la radiation va frapper. Le 
verre ordinaire devient ainsi très lumineux et beaucoup 
d'autres substances sont dans le même cas, mais le diamant 
est de tous les corps connus celui dont la phosphorescence 
est la plus vive. Dans une des expériences exécutées par 
M. Crookes, un petit diamant placé dans le vide et soumis à 
l'influence d'un flux de matière radiante émit dans l'obscurité 
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une lumière phosphorescente verte dont l'éclat était égal à 
celui d'une bougie. 

Des effets analogues^ mais moins grands^ résultent de la 
rencontre du flux radiant avec les molécules d'air restées dans 
les tubes où le vide a été fait d'une manière moins complète; 
c'est le gaz restant dans rappai*eil qui, dans les tubes de Geiss- 
1er, produit la phosphorescence continue que l'on y observe, 
quelles que soient les Sinuosités de l'espace dans lequel le 
phénomène se produit; h^àis, lorsque les conditions néces- 
saires pour la production de ces réflexions multiples ne sont 
pas réalisées, c'est-à-dire lorsque l'épuisement de l'air a été 
porté assez loin, les choses ne se passent plus de la même 
manière et la radiation né se propage qu'en ligne droite. 

Pour mettre ce fait en évidence, M. Crookes a recours à 
l'expérience suivante. Il prend un tube reployé en forme de V, 
garni d'une électrode à chacune de ses extrémités et conve- 
nablement purgé d'air. La branche en connexion avec le pôle 
négatif est inondée de lumière verte sous l'influence du cou- 
rant électrique ; mais, à l'extrénfyité inféHeure de cette branche, 
la lumière s'arrête brtîisquement et se refuse à changer de 
direction pour s'engager dans l'autre branche de l'appareil. Si 
l'on renverse alors le courant et que Fon rende négatif le pôle 
situé au sommet de la branche restée obscure dans l'expé- 
rience précédente, cette branche s'illumine aussitôt et l'autre 
branche, qui, auparavant, brillait d'un éclat phosphorescent, 
devient obscure. 

Des expériences encorte plus itiléressantes montrent que le 
flux de matière radiante déterminé par l'étincelle d'induction 
exerce une action mécanique énergique sur les corps qu'il 
vient frapper. Voici en quels termes M. Crookes a rendu 
compte de ses expériences sur ce point (•). 

« La netteté des ombres moléculaires montre que la matière 
radiante est arrêtée par tout corps solide qui se trouve sur son 
passage. Si ce corps solide est facile à mettre en mouvement, 
le choc des molécules se manifestera par une action méca- 
nique énergique. Je dois à M. Gimingham un petit appareil 
ingénieux qui, placé dans la lanterne électrique, rend cette 
action mécanique clairement visible. Ce radiomèlre se compose 
d'un tube de verre où le vide a été poussé fort loin, et conte- 
nant deux petites tiges de verre parallèles, disposées dans le 
sens de la longueur et formant, si je puis m' exprimer ainsi, 
une sorte de petit chemin de fer. L'axe d'une petite roue à 
larges palettes de mica tourne sur les liges de verre. A chaque 
extrémité du tube, et un peu au-dessus' du centre, se trouve 

(* ) Dans le compte rendu de la séance tenue à Scheffîeld, publié par ce 
savant dans la Repue scientifique. 
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une électrode d'aluminium. Dès que Tune ou l'autre est rendue 
négative» un courant de matière radiante s'élance de ce pôle, 
parcourt le tube, et, frappant les palettes supérieures de la 
petite roue, la fait tourner et avancer le long des rails de verre. 
En renversant les pôles, je puis arrêter la roue et la faire 
marcher en sdns oonirairce^ et,, si j'incline un peu le tube, on 
peut voir que iecbOiC est mece^ asse?;.pi^i$sant pour forcer la 
roue à 'reaaiiônier la peate.CeCte expéni^pce démontre donc 
que le courant moléculaire qulpaift du; p^|e négatif peut mettre 
en mouvement tout obstacle lége^. .qu'il rencontre sur sa 
route. .... 

I» Les molécules étant lancées avetc violence loin du pôle, 
celui-ci doit tendre à reculei? pour s'écarter des molécules; 
si donc nous disposons un appareil dans lequel le pôle négatif 
soit mobile, tandis que le corps sur lequel la matière radiante 
vient frapper sera fixe, oe mouvement de recul pourra deve- 
nir appréciable. Un appareil assez semblable à un radiomètre 
ordinaire, qui aurait pour palettes des disques d'aluminium 
revêtus sur une de leurs fac^s d'une pellicule de mica, me 
sert à cet eflfel. La cbape sur laquelle porte le petit arbre des 
palettes €St en acier dur au lieu d'être eh verre, et la pointe 
sur laquelle il pivote communique par un fil métallique avec 
une électrode de platine scellée dans le verre. Le sommet de 
la boule du radiomètreporie une seconde électrode. Ce radio- 
mètre peut donc être mis en communication avec une bobine 
d'induction, de manière que le petit arbre à palettes devienne 
le pôle négatif. Pour obtenir ces effets mécaniques, il n'est pas 
nécessaire d'avoir un vide aussi parfait que quand il s'agitde pro- 
duire la phosphorescence. La pression atmosphérique la plus 
convenable pour faire jouer ce radiomètre électrique est un peu 
supérieure à celle avec laquelle l'espace sombre qui eqioure 
le pôle négatif s'étend jusqu'aux parois de la boule de verre. 
Avec une pression réduite à quelques millimètres de mercure 
seulement, lorsqu'on fait passer le courant d'induction, on 
voit se^ former sur la face métallique des disques un halo de 
lumière violette veloutée, tandis que la face couverte de mica 
reste obscure. A mesure que la pression diminue, on voit un 
espace sombre séparer le halo violet du métal. Dès que la 
pression est réduite à un demi-millimètre, cet espace sombre 
s'étend jusqu'au verre, et la rotation commence. Si l'on con- 
tinue à faire le vide, l'espace sombre s'élargit encore et 
semble s'aplatir contre le verre, et alors la rotation devient 
très rapide. 

JD Un autre petit appareil est destiné à faire voir la force méca- 
nique de la matière radiante lancée loin du pôle négatif. Une 
tige, qui occupe l'axe de l'instrument, porle une pointe d'ai- 
guille sur laquelle peut tourner un petit volant à palettes. 
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Ce volant se compose de quatre, palettes carrées de mica 
mince et transparent, fixées aux extrémités de légers rayons 
en aluminium, qui ont pour centre une petite chape de verre 
posée sur la poinie de l'aiguille. Les palettes font un angle 
de 4^** avec le plan horizontal. Au-dessous de ce volant se 
trouve un anneau de fil de platine un dont les extrémités 
traversent latéralement la paroi de verre de l'instrument. Enfin 
une électrode est scellée à la partie supérieure du tube, dans 
lequel le vide a été poussé presque à ses dernières limites. 

« Je vais, avec la lanterne électrique, ajoute M. Grookes, 
projeter sur un écran Timage des palettes. Je mets mainte- 
nant la bobine d'induction en communication avec l'appareil, 
de manière que l'anneau de platine soit le pôle négatif, tandis 
que le fil d'aluminium sera positif. Aussitôt la matière 
radiante, projetée loin de l'anneau de platine, fait tourner le 
volant avec une rapidité extrême. Jusque-là cet appareil n'a 
rien montré que les expériences précédentes ne nous per- 
missent de prévoir; mais observons ce qui va se passer. 
J'interrompis toute communication avec la bobine d'induction 
et je rattache les deux extrémités du fil de platine aux pôles 
d'une petite pile : l'anneau est porté au rouge, et sous son 
influence on voit le volant tourner aussi vite qu'il le faisait 
sous celle de la bobine d'induction. 

» Voilà donc un autre fait très important. Dans un vide 
presque parfait, non seulement la matière radiante est élec- 
trisée parle pôle négatif d'une bobine d'induction, mais encore 
elle est mise en mouvement par un fil de platine porté au 
rouge, et cela avec une force suffisante pour faire tourner un 
petit volant à palettes inclinées. 

D Passons maintenant à une autre propriété de la matière 
radiante. Je prends un long tube de verre dans lequel le vide 
est presque parfait; à l'une des extrémités se trouve le pôle 
négatif, et sur une grande partie de la longueur du tube est 
disposé un écran phosphorescent. En face du pôle négatif est 
une plaque de mica percée d'une ouverture, de sorte que, si je 
fais passer le courant d'induction, une ligne de lumière phos- 
phorescente est projetée dans toute la longueur du tube. Je 
mets alors sous le tube un aimant puissant en fer à cheval; 
la ligne lumineuse se courbe aussitôt; elle prend une position 
inclinée sous l'influence de l'aimant, et elle ondule comme 
une baguette flexible si je fais varier la position de l'aimant. 

» Cette action de l'aimant est fort curieuse, et si nous l'étu- 
dionsavec soin elle pourra nous révéler d'autres propriétés de 
la matière radiante. Voici, par exemple, un tube exactement 
semblable au précédent, mais à une des extrémités duquel se 
trouve ajouté un petit tube à potasse que je puis chauffer à 
volonté, de manière à rendre le vide un peu moins parfait. Je 
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fais passer le courant d'induction, et Ton voit aussitôt un 
rayon de matière radiante tracer sur l'écran sa trajectoire 
courbe, sous Tinfluence de l'aimant en fer à cheval placé au- 
dessous. Observons la forme de la courbe. Les molécules 
lancées du pôle négatif peuvent être comparées aux projec- 
tiles qui partent d'une mit^eiilleuse, et l'aimant situé au- 
dessous représentera la terre, dont l'altraction courbe la 
trajectoire de ces projectiles» Supposons maintenant que la 
force qui produit la déviation resce ^constante, la courbe tracée 
par le projectile doit varier avec la vitesse de celui-ci. Si l'on 
augmente la charge d'un canon,' la vitesse du projectile sera 
plus grande, et la trajectoire plus aplatie, et si l'on interpose 
un milieu résistant plus dense entre la pièce et la cible, on 
diminue par là la vitesse du projectile, ce qui lui fait suivre 
une courbe plus prononcée et atteindre plus rapidement le sol. 
Il ne m'est pas très facile d'accroître ici la vitesse de mon cou- 
rant de molécules radiantes en augmentant la charge de ma 
batterie, mais je vais essayer de leur faire éprouver une résis- 
tance plus grande dans leur trajet d'un bout du tube à l'autre. 
Je chauffe la potasse caustique avec une lampe à alcool, de 
manière à introduire dans le tube une trace de gaz de plus. 
Aussitôt le courant de matière radiante subit l'effet de ce chan- 
gement. Sa vitesse est diminuée, la force magnétique a plus 
de temps pour agir sur les molécules individuelles, la trajec* 
toire devient de plus en plus courbe, et enfin, au lieu de 
s'élancer presque jusqu'à rexirémiié du tube, mes projectiles 
moléculaires viennent toucher la paroi inférieure avant d'avoir 
parcouru plus de la moitié du chemin. 

D 11 importe d'examiner si la loi qui gouverne la déviation 
produite par un aimant sur la trajectoire de la matière radiante 
'est la même que celle qui a été reconnue pour les cas où le 
vide est moins parfait. Les expériences que nous venons de 
décrire ont été faites avec un vide presque absolu. Je prends 
maintenant un tube dans lequel l'air n'a été que peu raréfié. 
Quand je fais passer l'étincelle d'induction, elle traverse le tube 
sous la forme d'une raie étroite de lumière violette joignant 
les deux pôles. Sous le tube se trouve un électro-aimant puis- 
sant. Je mets le fil des deux branches de l'aimant en commu- 
nication avec la pile, et le milieu de la raie lumineuse s'abaisse 
vers l'aimant. Je renverse les pôles, et la raie est repoussée 
vers la paroi supérieure du tube. Notons la différence entre 
les deux phénomènes. Ici l'action est momentanée. L'abais- 
sement de la raie lumineuse se produit sous Tinfluence de 
l'aimant; la ligne de décharge se relève ensuite et poursuit sa 
route vers le pôle positif. Au contraire, quand le vide est 
poussé presquejusqu'àses dernières limites, le courant de ma- 
tière radiante qui s'est abaissé vers l'aimant ne reprend pas sa 
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direction première, mais continue à se mouvoir dans la nou- 
velle direction qui lui a été imprimée. 

» Une petite roue nous permet de voir, à l'aide delà la«iterQe 
électrique, la déviation produite par un aimant. Le pWe négatif 
a la forme d'une coupelle peu profonde. En avant de ceue 
coupelle, vers le milieu de la longueur du tube, se trraveun 
écran de mica, assez large pour arrêter la matiàreonldianle 
qui vient du pôle négatif. Derrlèi^ cet écran seîtome «Hne 
roue en mica, avec une série xie palettes de la' nnême sub- 
stance. L'appareil étant en cet état, les rayons molèauUWes 
partis du pôle négatif seraient interceptés avant tfarrWer à la 
roue et ne produiraient aucun mouvement. }&'0i»spends 
maintenant au-dessus du tube un aimant qui Mi dévier le 
courant moléculaire de manière à le faire passpéraïa^diesswis.et 
au-dessous de l'obstacle, et il en résulte aussitèii un tnouve* 
ment rapide dans un sens ou dans l'autre, suivant la ^dii^eeUon 
dans laquelle l'aimant se trouve placé. Si je projette' sur in 
écran l'image de cet appaj^eil, les lignes en spitalepeintieli'sur 
la roue font voir dans quel sens elle tourne. Je dis{M>5è raimasit 
de manière à attirer le courant moléculaire vers l« paroi^supé- 
rieure du tube : il vient frapper les palettes supédeureis, et la 
roue tourne rapidement de droite à gauche. Je tourne Falmànl 
de manière à repousser la matière radiante vers'te^has'<rla 
roue tourne moins vite, s'arrête, puis se met' à- tourner de 
gauche à droite. Chaque renversement de la position de' l'aimant 
détermine un changement correspondant dans le mcwalv^mènt 
delà roue. : . 

» J'ai dit que les molécules de matière radiante lancées Idin 
du pôle négatif sont éleclrisées négativement. Il est probable 
que leur vitesse est due à la répulsion mutuelle entre le -pôle 
et les molécules chargées de la même électricité. L<yrsque le 
vide est moins parfait, la décharge passe d^cin plôle à- l'autre, 
emportant un courant électrique, comme si c'était un fll métal- 
lique flexible. Or il est important d'examiner si le couinant de 
matière radiante qui part du pôle négatif emporte aussinn cou- 
rant électrique. Un appareil spécial va immédiatement déter- 
miner ce point. Le tube contientdeuxpôles négati'fe placés tout 
près l'un de l'autre à une de ses extrémités, et un pôle positif à 
l'autre extrémité. Cela va me permettre de lancer deux courants 
de matière radiante côte à côte, le long de l'écran phosphores- 
cent, ou bien un seul courant, si j'interromps la communication 
entre un des pôles négatifs et l'appareil d'induction. 

» Si les deux courants de matière radiante portent un courant 
électrique, ils agiront comme deux fils conducteurs parallèles 
et s'attireront mutuellement; mais, s'ils sont simplement com- 
posés de molécules éleclrisées négativement, ils se repousse- 
ront l'un l'autre. 
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» Je mets d'aBord le pôle négatif supérieur en communication 
avec la bobine d'induction, et aussitôt le rayon lumineux 
s'élance le long de la ligne qui joint' les deux pôles. Je fais 
maintenant entrer en jeu le pôle négatif inférieur, et une 
seconde ligne s'élance le long de l'écran. Mais remarquons la 
manière dont la première ligne se comporte : elle saute de sa 
position primitive et se place de manière à montrer qu'elle 
est repoussée. Le rayon inférieur aus^est dévié de sa direc- 
tion normale; donc les deux courants parallèles de matière 
radiante se repoussent mutuellement, et agissent, non comme 
les fils conducteurs d'un courant, mais simplement comme 
des corps chargés d'électricité de même nom. 

» Pendant les expériences que nous venons de faire, une 
autre propriété de la matière radiante s'est manifestée, bien que 
je ne l'aie pas encore signalée. Le verre s'échauffe considérable- 
ment au point où la phosphorescence verte a le plus d'énergie. 
Le foyer moléculaire sur le tube que nous avons vu pré- 
cédemment est extrêmement chaud, et j'ai préparé un autre 
appareil au moyen duquel l'existence de chaleur au foyer est 
rendue évidente à tous les yeux. 

» Je prends un petit tube, dont le pôle négatif a la forme 
d'une coupelle; celte coupelle fait converger les rayons en un 
foyer situé vers le milieu du tube. A côté du tube se trouve 
un petit électro-aimant que je puis rendre magnétique en 
touchant un bouton, et aussitôt il attire le foyer vers la paroi 
du tube de verre. Pour rendre évidente la première action de 
la chaleur, j'ai enduit le tube d'une couche de cire. Je dispose 
l'appareil en face de la lanterne électrique et je projette sur 
l'écran une image amplifiée du tube. Le courant d'induction 
passe, et les rayons lïioléculaires se meuvent dans le sens de 
la longueur du tube. Je fais passer un courant dans l'aimant 
artificiel, et j'attire le foyer vers la paroi de verre. Aussitôt 
on voitlacirefondresurun petit espace circulaire; puis le verre 
se désagrège, et des fentes rayonnent autour du centre de 
chaleur. Le verre s'amollit; la pression atmosphérique le 
pousse en dedans, et enfin il fond. Un petit trou s'ouvre au 
milieu, l'air envahit le tube, et l'expérience est nécessaire- 
ment terminée, d 

Cette intéressante séance a été terminée par la lecture de 
quelques considérations à l'aide desquelles M. Crookes s'est 
appliqué à donner une idée de la petitesse extrême des par- 
ticules de la matière dont les mouvements lui paraissent être 
la cause de tous les phénomènes mis en évidence par ses 
expériences. 

a On m'objectera peut-être, dit ce physicien, qu'il y a presque 
de l'inconséquence à attacher une importance particulière à 
la présence de la matière, après m'être donné une peine 
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extrême pour faire disparaître des boules et des tubes de verre 
autant de matière que possible, et avoir si bien réussi qu'il 
n'y reste plus guère qfi'un millionième d'atmosphère. Sous 
pression ordinaire l'atmosphère n'a déjà pas .une dertsîté coh- 
sidérable^ et la reconnaissance de sa matérialité ne Oâté qUé 
des temps modernes. Il semblerait qu'en divisant sa 'déhsîlé 
par un million il doit rester dans nos tubes une qn^dlit'é de 
matière si faible qu'elle est parfaitement négUgeablé,"4{ (|^e 
nous sommes en droit de donner le nom de t»îrffe 'à ^'e^pslëe 
d'où Tair a été ainsi presque absolument retiré; idtfàiâ'icîë'séi^tt 
là une erreur grave» qui vient de ce que nos facultés 'lifoi^nëcj^ 
ne saisissent pas bien les nombres très élevés. On adtoet'géttéf- 
ralement qu'un nombre divisé par un million dotinënétèf^a?- 
rement un quotient assez faible, tandis qu'il ^eut arHvef^rfé' 
le dividende soit assez fort pour que la division par un' mllKotii 
ne paraisse faire sur lui qu'une assez faible impression. iPàt)i!'è^ 
les meilleures autorités^un ballon de verre ■d''eiivlk^^V3',S' 
de diamètre, comme ceux dont nous nous ^ervons^ so'ttveitttv 
contient plus d'un septillion (i oooooooooôoo 000*006 ôè^ok^^oo). 
Or, si nous y faisons le vide à un millionième 'd^atiHosphère, 
le ballon contiendra encore un quîntilli^m dfe molécules, 
nombre bien suffisant pour m'autoriser à donner te nom de 
matière diii gaz restant dans le ballon.» • • ' ' »"• ' 

» Pour donner une idée de ce nombre éftOPmfe> je prën'dsid 
ballon dans lequel j'ai fait le vid^, et je le perce atécl'^irr- 
celle de la bobine d'induction. Cette étineeUe pihodutt'Uiië 
ouverture tout à fait microscopique, mâts > qui est po^urtant 
assez grande pour permettre aux molécules gazeuses- de 
pénétrer dans le ballon et de détruire le vide. L'air qui se 
précipite au dedans vient frapper sur les-' palettes de la petitâ 
roue, et la fait tourner comme celle d'un moulin à vent^ 
Supposons que la petitesse des molécules soit telle qu'il en 
entre dans le ballon cent millions par seconde. Combien de 
temps croit'On qu'il faille dans ces conditions pour que ce 
petit récipient se remplisse d'air? Sera-ce une heure, un jour, 
une année, un siècle ? Il faudra presque une .éternité, un 
temps si énorme que l'imagination elle-même est impuis- 
sante à le bien concevoir. Si l'on suppose qu'on ait fait le 
vide dans un ballon de verre de cette grosseur, rendu indes- 
tructible, et que ce ballon ait été percé lors de la création du 
système solaire; si Ton suppose que ce ballon existait à 
l'époque où la terre était informe et sans habitants; si l'on 
suppose qu'il ait été témoin de tous les changements mer- 
veilleux qui se sont produits pendant la durée de tous les 
cycles des temps géologiques, qu'il ait vu apparaître le pre- 
mier être vivant, et qu'il doive voir disparaître le dernier 
homme; si Ton suppose qu'il doive durer assez pour voir 
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s'accoQiplir la prédicUon des mathématicieiis d'après laquelle 
le SçijBil^ source de toute énergie sur la terre, doit n'être plus 
q,^Vne, , cendre inerte, quatre millions de siècles après sa 
foijfl^iaUw^ si Ton suppose tout cela, avec la vitesse d'entrée 
qpp Q,9^§ avons admise pour Tair, vitesse égale à cent millions 
^fi^flfpltéçules par seconcle, ce petit ballon aura à peine reçu 
MP s^^R^im?^ de molécules. 

..j^.I^^is {qv|/ç dira-t-on si j'ajoute que»ide sepllllion de molé- 
qq|jÇs».;vpi;eQtrer P^^ ce trou microscopique avant que celte 
çpï)^4r^nQe,^it terminée l Lesdtmensions de Touverture res- 
l^pî,,l^im4lDas> ainsi que le nombre des molécules, ce para- 
^Çi^app^ept ne peut s'expliquer que^si Ton suppose les mo- 
lç,c^l^ç.,r^dvims à des dimensions presque infiniment petites, 
^e^^^j;!)^!^ àe&trer dans le ballon, non plus avec une vitesse 
(i^.,iç)9,^jljipp,s par seconde, mais bien avec celle d'environ 
^^9<f}:^lPMUiP'<n^ par seconde. J'ai fait le calcul; mais, quand 
(jte^ igiowbr^^ s^t si considérables, ils cessent d'avoir un sens 
ppV^ip.l^OiU&i ^t/çes calculs sont aussi inutiles que s'il s'agissait 
de, ,çpflf?|)ite^.los. gouttes d'eau contenues dans l'Océan. 

.,ï|.Jft^p^,.r,é|.Mde.de ce quatrième était de la matière, il semble 
q>iç^,ntQUi^.9yQns saisi et soumis à noire pouvoir les petits 
atpnRÇ^s,tin{]ivisibles qu'il y a de bonnes^ saisons de considérer 
comme formant la base physique de Ttinâ^vers. Nous avons vu 
qpQ.|)^rimelqui$3i^unes de ses propriétés la matière radiante 
e^t.^^ssi.imtérielle que la table placée ici devant moi, tandis 
qpPjPf^.^'au^res propriétés elle présente presque le caractère 
4'^J)e .fo?ce de. radiation. Nous avons donc en réalité aiteint 
la.limite sur laquelle la matière et la force semblent se con- 
fondre, le domaiue obscur situé entre le connu et l'inconnu 
quiia toujours eu pour moi un attrait particulier. J'ose croire 
qv« les plus grands problèmes scientifiques de l'avenir trou- 
veront leur solution dans ce domaine inexploré, où se trou- 
vent sans doute le& réalités fondamentales, subtiles, merveil- 
leuses et profondes, » R. 

Richesses HmÉBALEs des ËTATs-Uifis. 

VÉvouomiste français donne les détails suivants sur les 
richesses minérales des États de l'Union américaine : 

« Les divers bassins houillers couvrent une superficie de 
192000 milles carrés, soit de 4936oooo hectares; ils s'étendent 
de la Tensylvanie, sur les bords de l'Atlantique, jusque dans 
l'Orégon, riverain du Pacifique, et ce précieux combustible se 
rencontre, à côté de l'argent ou de l'or, dans les lointains ter- 
ritoires d'Arizona, de Monlana, de Wyoming et d'Utah. On 
annonce à cette heure même la découverte dans le Texas d'un 
nouveau et riche bassin houiller, dans le voisinage de Rio- 
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Grande, à environ i5o milles à l'ouest de San^Antonio. La 
richesse en pétrole des États-Unis n'est pas moins remarquable, 
et Texploitation de cette huile minérale a été un véritable 
bienfait pour une région très maltraitée de la nature et hors 
des voies de communication ordinaires. 

L' Arizona renferme d'immenses gîtes plombifèreset cupri- 
fères, qui ne demandent pour être exploités qu'à être directe- 
ment reliés aux voies ferrées se dirigeant sur l'Est, et le fer se 
trouve à peu près partout. Il y en a dans toutes les formations 
géologiques du lac Supérieur et du New-York septentrional, 
comme dans l'Âlabama et le Texas, dans le Connecticut, le 
New-Jersey, la Virginie et la Caroline du Nord, comme dans 
la Californie, TOrégon et TArizona, dans l'Ohio, l'Ulinois et 
rindiana, comme dans la Virginie occidenlale, le Kentucky, 
le Tennessee, le Missouri, l'Arkansas, pourne rien dire de la 
Pensylvanie, centre des industries sidérurgiques du pays. Et 
ce n'est pas par leur abondance seule que les/minerais de fer 
des Etats-Unis sont remarquables : ils le sont encore par leur 
qualité ou leur variété. Les fers magnétiques>de! Fîk d'Elbe 
ont leurs rivaux au Michigan et dans la célèbre mine de Corn- 
wal, en Pensylvanie; le blakband d'ÉcoSâe, dans TOhio, la 
Virginie occidentale et l'Alabama. . 

Certains de ces minerais lamelles et cristallins que l'on ren- 
contre sur les pentes des Alpes et que l'on apprécie tant pour 
la fabrication de l'acier se retrouvent dans le Connecticut ou 
le New- York, et le Missouri renferme d'immenses dépôts de 
ces minerais manganésifères qui servent pour les spiegel-* 
eisen. 

Que dire des placers californiens, du célèbre filon de €om- 
stock et des puissants gîtes argentifères de l'Arizona, du Colo^ 
rado, de l'Idaho, du Montana, du Nouveau-Mexique^ de l'Utah, 
que les lecteurs de ce journal ne connaissent déjà ? Il s'en 
faut bien que cette vaste région du Nord-Ouest ait livré toutes 
les richesses souterraines qu'elle possède : elles ne se décou- 
vriront que les unes après les autres, au fur et à mesure que 
les chemins de fer s'enfonceront davantage au sein des soli- 
tudes qui lés recèlent. Aussi bien est-ce un travail qui n'est 
plus à commencer. On annonce de la côte du Pacifique que 
depuis une couple de mois les jalonneurs et les niveleurs 
sont à l'œuvre sur le chemin de fer qui doit traverser, par la 
vallée de la Columbia, la région minière de l'Idaho, tandis que 
rOregon Railroad s'apprête à jeter deux embranchements, 
l'un à l'Est, dans la direction des Montagnes Bleues, l'autre au 
Nord, vers la Columbia. Dans les limites de l'Arizona, du 
Nouveau-Mexique et de l'Utah, la construction de nouvelles 
voies ferrées est encore plus active. 

Le chemin de fer de l'Utah méridional, qui n'est à propre- 
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menl parler qu'une annexe de l'Union Pacific, se prolongera 
bientôt à travers TArizona jusqu'aux rivages du Pacifique; la 
Compagnie de l'Âlchison^ Topeka et Santa-Fe développe sa 
ligvae d^une part vers les régions minières du Nouveau- 
Mexique, de l'autre vers l'Arizona et la Sonora. 

Dip.< nouvel Etat vient de prendre place, et non sans éclat, 
parmi les régions minières de TUnion. Il y a environ trois ans, 
ioipsqvifaii découvrit dans la partie orientale du Maine quelques 
veîaeB. de cuivre, tout d'abord* on fit peu attention à cette dé- 
cduiverte; itipis il paraît bien avéré aujourd'hui que ces gise- 
nMnts> sont I d'une immense richesse, et les métallurgistes 
reobbrehent 4es minerais de cuivre de Blue Hlll comme de 
quaUté.supérieure. De même, quand il y a deux ans on parla 
d^tfilonsargen tifères du districtde Sullivan, la premièreimpres- 
SL6a: fut une incrédulité complète : cr €'est tout bonnement 
itopDsaîbld'l' » 9'écrièrent ces gens entendus qui ne manquent 
nulle>^apt^.et'.ea Amérique moins peut-être que partoutailleurs. 

€€Jla;i)'a .point empêché une dizaine de Compagnies de se 
fonl^e^ déjà pdur l'exploitation des filons de Sullivan, comme 
deceuxqu'on a depuis découverts dans les comtés de Penob- 
SGOt et d'Hafroaùk;i^ies disposent d'un abondant capital et elles 
emploient six cents bras. Le professeur Stewart, que le hasard 
avait conduit dans cette région, mais qui eut alors la curiosité 
de ' visiter les pnnolpaUx dépôts argentifères, le professeur 
Siewart compare, après exannen, les spécimens qu'il a recueillis 
atix.plu^ beaux pooduits do JNevada et du Colorado. Quelques- 
uns, renferment' du pur argent natif, quoique dans la plupart 
l'argent se mêle au zinc et au cuivre; mais ce n'est que dans 
une proportion assez faible, et, à mesure que l'on pénètre 
davantage dans lesoud-sol, cet alliage diminue pour faire place 
à des sulfures d'argent compactes, 

pRODUïtS DES VENDANGES DE 187g. 

La récolte des vins en 1879 n'a produit que ^^5700000*»"'. 
C'est une différence en moins de 23 millions sur la récolte de 
1878 et de près de 3o millions sur la moyenne des dix der- 
nières années< 

Cette situation est due à des causes multiples. Le Phylloxéra 
et l'oïdium ont continué en 1879 leurs ravages. A celte in- 
fluence persistante et progressive sont venues s'ajouter des 
perturbations atmosphériques particulièrement désavanta- 
geuses. Sur certains points l'humidité, qui n'a cessé de régner 
pendant l'été, a empêché le raisin de se former et de se déve- 
lopper; dans d'autres régions, épargnées par la pluie, les 
gelées survenues en septembre et en octobre ont desséché 
les grains et mis obstacle à leur maturité. 
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Les contrées les plus éprouvées sont : la BovrgQgfoe tt la 
Champagne* où la récolte a été nulle ou relativement insigni- 
fiante; les deux Charentesy où le rendement atteint à peine le 
tiers de celui de Tannée dernière; les départements du Centre, 
tels que le Cher, Loir-et-Cher, Iç Loiret, Indre, laçhre-el- 
Loire, la Vienne, rAllier et la Nièvre, dont la production a 
baissé dans la même proportion. Dans les départements de 
TEatr le Doubs, la Meuse, Meurthe-et-Moselle, la récolte repré- 
sente à peine le dixième des quantités obtenues en iB'jB- Le 
Midi a moins souffert. L'Aude, l'Hérault etles Pyrénées- Orien- 
tales présentent même, sur le produit de 1878^ des augmenla- 
tion^i appréciable^ i(eQvi)[<0B 2 millions d'à^ctèlitrasi efo phi9). 

La superficie plantée en vignes a diminué de 545i2^% 
chiffre qui porte à plus de iSoooo'** les défrichements effec- 
tués depuis 1874. 

Si défavorable que pslraisse la situation de 1879, ce serait 
une erreur de croire qu'elle est sans précédents. De i853 à 
i856, SQUS J!inOueace de l'oïdium qui, paun la première^loià, 
avait fait son apparition, la récolte des vins était' deseendiieà 
22, 21^ i5 et même 10 millions d'hectaliUres. £n ii859iet i66r 
elle n'atteignait que 29 millions- Dès 1863^ elle se relevait et 
se maintenait dans une moyenne de 5o à 60 millions, pour ar- 
river en 1875 au chiffre jusqu'alors inconnu de 83 millions 
d'hectolitres. Dans le cours de celte période de prospérité, 
on voit cependant quelques années, telles que 1867 ^' ^^7^> 
descendre à 89 et 35 millions d'hectôlrtfe^. On peut donc coji- 
sidérer la situation de 1879 comme une situation passagère 
qu'un concours de circonstances exceptionnellement désa- 
vantageuses a pu seul produire. 

Certains pays voisins, plus favorisés cette année que la 
France, lui expédient des vins qui, dans une certaine mesure, 
serviront à combler le déficit de la production nationale. 

Les quantités de cidre fabriquées en 1879 sont inféKenres 
de 4197000^*** à celles de 1878 et de plus de 3 millions aux ré- 
sultats de l'année moyenne.' Cette situation résulte également 
des influences de la température. [Bulletin de Statistique). 

MM. Pion et C", éditeurs, rue Garancière, adressent un nou- 
vel Ouvrage de M. l'amiral Jurien de la Gravière, Membre de 
l'Institut : La marine des anciens. L'auteur fait l'historique de 
la bataille de Salamine et de l'expédition de Sicile. Cet Ou- 
vrage n'est pas seulement intéressant pour les historiens, 
mais il présente encore d'utiles enseignements pour la pra- 
tique moderne. 

Cû Gérant, E. Gottik, 



Paru. — Imprimerie de GAUTHl£K>VILLARS, quai des AdcraitinSf 51. 
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Conférences scientifiques et littéraires de l'Association» 

A LA SORBONNB. 

Dans la séance qui aura lieu le samedi 6 oiars, M. Jflézièrefly 
membre de l'Académie française et professeur de Littérature 
étrangère à la Faculté des Lettres de Paris, fera une confé- 
rence sur le Child Haroldée lord Byron. 

Nous rendrons compte successivement de chacune de nos 
conférences, dont la série a été inaugurée d'une manière très 
brillante par M. Jamin, etdès aujourd'hui nous plaçons sous 
les yeux de nos lecteurs la reproduction complète delà Leçon 
de M. Egger, que ce savant a bien voulu mettre à notre dis- 
position. La conférence de M. Jamin paraîtra dans notre pro- 
chain Bulletin. 

Les archives d'un ministère grec en Egypte, d'après les dégou- 

YERTES FAITES DANS LES PAPYRUS DU SeRAPEUM DE MeMPHIS; par 

M. Egger, membre de Tlnslilut, professeur d'Éloquence 
grecque à la Faculté des Lettres de Paris. 

Mesdames, Messieurs, 

£n bon humaniste qui a fait souvent la classe de Rhétorique, 
je devrais peut-être commencer devant vous par un exorde, 
pour vous montrer d'avance l'intérêt du sujet dont nous allons 
nous entretenir. Mais un tel exorde allongerait une matière 
déjà longue par elle-même, et vous permettrez que je le sup- 
prime pour ménager votre attention, peut-être votre fatigue. 
J'ai déjà besoin de quelque indulgence pour commencer l'en- 
tretien par l'explicaiion d'une étymologie. 

Le mot archives est un des nombreux mots que la langue 
grecque a transmis à la nôtre par l'intermédiaire du latin. 
Jrchion désignait d'abord chez les Grecs le palais ou l'édifice 
T. XXV. 12 
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habité par les chefs d'Etat ou les directeurs d'une administra- 
tion municipale, et, comme dans cet édiCce s'amassaient 
naturellement les documents officiels, archion, en latin [archi- 
vium) a bientôt désigné la réunion même de ces documents, 
rangés, autant que possible, par ordre de matières. C'e^t le sens 
que ce mot a gardé, d'abord au masculin singulier, puis au 
féminin pluriel dans notre langue. Mais, si le mot n'a pas 
beaucoup changé de sens depuis l'antiquité jusqu'à nos jours, 
la chose qu'il désigne a bien changé d'aspect. Nos archives 
sont aujourd'hui des dépôts de pièces écrites ou imprimées 
sur papier ou sur parchemin, classées dans des cartons ou 
des dossiers qui eux-mêmes occupent des armoires ou des 
rayons, con^me les livres dont se compose une bibliothèque. 
Pendant longtemps il n'en fut pas de même chez les anciens. 
Un exemple célèbre dans l'histoire va vous le faire com- 
prendre. Lorsque Vespasi en devint maître de l'Empire romain, 
après les guerres civiles qui suivirent la mort de Néron et 
qui avaient plus d'une fois livré les rues de Rome aux 
désordres, aux massacres et à l'incendie, il trouva le Capitole 
en ruines. Là était le sanctuaire et comme le foyer de la reli- 
gion du peuple-roi ; là était le dépôt des lois, des plébiscites, 
des traités, des comptes de finances, que le feu avait détruits 
et qu'il fallut reconstituer à l'aide de copies recherchées et 
retrouvées non sans peine dans les villes et raunicipes de 
ritalie et de la province. On finit par réunir trois mille copies 
ide ces précieux documents, copies sur bronze comme les ori- 
ginaux. Ces plaques ou tables de bronze, tabutœ, avaient doaoê 
leur nom aux archives ou tabularium du Capitole. C'est le 
bel ensemble de pièces officielles que Suétone appelle instru- 
menium imperii pulcherrimum (•), et ici je dois saisir rocca- 
sion de rectifier une erreur trop répandue. Dans les journam 
surtout, j'ai souvent vu traduire les mois instrumentum imperii 
par o instrument de tyrannie », tandis qu'il s'agit simple- 
ment d'un recueil de pièces instructives pour Thistoire, utiles 
pour le gouvernement et l'administration d'un grand empire. 
Certes, les Romains employaient déjà depuis longtemps !e 
parchemin et le papier pour leurs écritures de tout geore: 
mais rinscription des textes officiels sur des tables de broni^f 
était pour eux ce qu'est pour nous l'impression au BuUerJi 
des Lois. 

Il en était de même chez les Grecs et chez leurs poissant? 
voisins de l'Asie occidentale, avec cette différence loateîo»^ 
qu'à Syracuse, à Tarente, à Athènes surtout, l'usage, m»» 
coûteux, de la pierre était plus fréquent, et qu'il a été pJ^ 
favorable à la conservation des documents. Le marbre, et 



(•) StiloxE, Fie de Fespasien, ch. Mil. 
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efifel, résiste mieux aux ravages du temps et offre moins de 
prises à Tindustrie. Le bronze, au contraire, s'oxjde facile- 
ment dans un sol humide; on est plus souvent tenté de le 
fondre pour en faire des vases^ des instruments de ménage, 
des monnaies, un jour peut-être des armes et des canons. De 
là viept que les pays grecs conservent encore des milliers de 
longues pages gravées jadis surdes stèles,o\i plaques.de pierre, 
ordinairement de marbre, tandis qull ne reste guère piûs| 
d'une centaine de documents sur bronze. 

Parmi ces derniers figuraient, au Capitole, ^e nombreux 
actes de congés militaires, qui étaient en même temps des 
actes de naturalisation pour les soldats de naissance étrangère 
auxquels l'autorité romaine accordait certains privilèges en 
récompense de leurs bons services. Notre confrère M. Léon 
Renier en a commencé un recueil qu'il commente en ce mo-! 
nrient même avec la profonde érudition et la sûre critique 
que nous admirons en lui sur toutes ces matières. 

Vous le voyez, l'aspect d'une salle d'archives en Grèce ou en 
Italie devait être tout différent de ce qu'il est aujourd'hui a 
Paris ou à Londres. De telles salles ressemblaient plutôt à nos 
ai usées épigraphiques, où les inscriptions sont tantôt adossées 
aux murs, tantôt encastrées dans la. maçonnerie^ quelquefois 
dressées de manière à laisser lire, lorsque c'est le cas, l'écri- 
ture gravée sur les deux faces d'une stèle. Quelquefois aussi, 
la plaque de bronze, inscrite sur les deux faces, était suspendue 
de manière à faciliter pour les curieux la lecture du verso 
comme celle du recto. 

En Assyrie, on a retrouvé un «genre de documents plus 
étrange : ce sont des cylindres de terre cuite, dont la matière 
avait reçu avant la cuisson l'empreinte ou le dessin de carac- 
tères d'écriture, puis, mise au four^ y avait acquis une dureté 
qui lui a permis de traverser presque sans détriment des cen- 
taines, des milliers d'années. Plus étrange encore est l'usage, 
en certains pays où le papier était rare, d'écrire, à Taide du 

> calame et de l'encre noire, de petites pièces de comptabilité 

::: et même des lettres familières sur des fragments de vases en 

. :': terre cuite. 

i-i C'est ainsi que les officiers payeurs de l'armée romaine^ 

dans quelque recoi^n de la haute Egypte, au i®** et au n" siècle 
de l'ère chrétienne, employaient des débris de vaisselle pour 
y faire inscrire des quittances de solde. Nos musées pos- 
sèdent aujourd'hui une centaine de ces quittances. Voilà 
des documents qui devaient bien encombrer les armoires 
dans le bureau d'un payeur, et, quand c'étaient des lettres 
familières (il en existe quelques exemples), de telles mis- 
sives devaient charger lourdement la boîte de l'employé que 
nous appelons aujourd'hui un facteur. 
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Vous ai-je assez montré combien différaient entre elles les 
archives d'autrefois et nos archives contemporaines? L'Egypte, 
où nous ont conduits ces derniers exemples, est par excel- 
lence le pays conservateur pour tous les genres de documents. 
C'est celui qui a gardé les plus anciens monuments authen- 
tiques de l'histoire : longs registres d'écritures sur les mu- 
railles des temples et des palais; stèles de toute dimension, 
couvertes de textes religieux ou profanes; légendes gravées 
ou peintes sur les cercueils de momies. C'est là qu'on a 
retrouvé le texte d'un long traité antérieur au temps de Moïse, 
entre le célèbre Ramsès-Meiamoun et le prince des Chétas, 
qui a naguère occupé les plus habiles interprètes d'écriture 
égyptienne, et dont j'ai eu l'occasion de publier une traduc- 
tion française due à notre grand philologue Emmanuel de 
Rougé. Quelques-uns de ces précieux documents, postérieurs 
à la conquête grecque, sont bilingues, comme la célèbre 
pierre de Rosette, qui est devenue le principal instrument 
pour le déchiffrement des hiéroglyphes, puis le beau décret 
des prêtres de Canope, dont notre cher et illustre ami Auguste 
Mariette a trop généreusement laissé naguère deux voyageurs 
allemands faire la découverte sur le territoire de l'ancienne 
Tanis. Mais l'Egypte n'a pas seulement conservé jusqu'à nous 
de beaux débris de ses archives lapidaires. Plus heureuse que 
l'Assyrie, la Grèce et l'Italie, elle a pu nous transmettre et 
des rouleaux de toile couverts d'écritures et de peintures 
historiques et religieuses, et des rouleaux, précieux au même 
titre, de ce merveilleux papyrus dont elle inventa laTabrica- 
tion et qui fut pendant plus de trois mille ans l'incomparable 
véhicule de la pensée humaine dans tout le monde méditer- 
ranéen. Grâce à la protection d'un climat favorable et des 
institutions mêmes du pays, des centaines, des milliers peut- 
être de manuscrits sur papyrus ont traversé les âges, et, plus 
ou moins fragmentaires, plus ou moins lisibles, ces frêles 
rivaux des pyramides, comme les appela si bien ChampoIIion, 
remplissent aujourd'hui les vitrines de nos musées européens. 
Que de périls cependant ils ont courus et courent encore I Je 
veux vous en donner un exemple. Le premier rouleau de 
papyrus égyptien fut apporté en Italie vers 1780 par un voya- 
geur qui l'avait acheté des mains de quelques fellahs; ceux-ci 
venaient de mettre au jour un coffre en bois de sycomore 
contenant quarante ou cinquante rouleaux; le voyageur, qui 
n'était pas riche, n'en put payer qu'un seul, et les fellahs, que 
séduisait l'odeur du papyrus brûlé, bourrèrent leurs chi- 
bouques avec les rouleaux que leur laissait un acheteur trop 
pauvre et peut-être aussi trop insouciant. Cet unique rouleau ('), 

('] Cliarta papjracea Musœi Bor^iani^ publiée en 1788 par Schow. 
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e premier dont on ail publié le texte, contenait, chose sin- 
gulière! une liste d'ouvriers employés, vers le temps de Tère 
chrétienne, au percement d'un canal. Cela ne vous fait-il pas 
rêver à l'admirable succès de notre Lesseps dans le perce- 
ment du nouveau canal entre les deux mers ? 

Depuis cent ans les fellahs sont devenus plus curieux de 
fouiller les cachettes qui contiennent des papjrus, vases de 
terre, coffres de bois, cercueils de momies; quelquefois ils 
ont vendu leur trouvaille intacte à des amateurs intelligents; 
quelquefois, hélas ! ils Font divisée par morceaux pour en 
tirer meilleur parti en la vendant en détail. Les fouillears 
européens ont eu aussi leurs jours de bonne chance, et c'est 
ainsi qu'avec des pièces provenant, les unes peut-être de 
quelque dépôt public, les autres, et c'est le plus grand nombre, 
d'archives particulières, on peut aujourd'hui se faire une idée 
de ce qu'étaient, en papiers authentiques, les archives d'un 
ministère grec dans l'Egypte du temps des Ptolémées. On peut 
même remonter plus haut, jusqu'à la vingtième dynastie», 
quand on a le bonheur, comme nos compatriotes MM. Chabas, 
peveria et Maspéro, de savoir lire les documents en écriture 
égyptienne. Par exemple, M. Maspéro nous a fait connaître en 
ce genre les pièces d'un procès criminel qui remonte par sa 
date au delà même de la dynastie Saïte. 

Mon incompétence en philologie égyptienne me réduit à 
ne m'occuper que des documents grecs, qui proviennent, 
quelques-uns de Thèbes, la plupart de Memphis et de ce grand 
sanctuaire du Serapeum d'où la pénétrante et courageuse acti- 
vité d'Auguste Mariette a fait sortir des milliers de monuments 
qui ornent aujourd'hui le Musée de Boulaq en Egypte et à 
Paris notre Musée du Louvre. Les papyrus grecs de Thèbes et 
du Serapeum sont presque tous partagés entre les Musées de 
Turin, de Londres, de Leyde et de Paris. Ils ont été successi- 
vement publiés par des philologues compétents ('). La collec- 
tion parisienne, qui paraît être encore la plus nombreuse, avait 
trouvé pour éditeur l'illustre Letronne, dont l'œuvre, inter- 
rompue par sa mort, a pu être achevée par deux de ses dis- 
ciples (^); c'est le recueil que j'aime à placer sous vos yeux, 
à signaler au zèle des amateurs de recherches sérieuses, avant 
d'en tirer pour la seconde partie de cette conférence quelques 
extraits qui vous feront comprendre ce que devaient être la 
richesse et la variété des documents entassés dans les salles 
d'un ministère des finances sous la dynastie des Ptolémées, 

(') Les papyrus de Turin par Amedeo Peyron, ceux de Leyde par 
Reuvens et par Leemans, ceux de Londres par Bernardino Peyron, etc. 

(') Voir les Notices et Extraits des manuscrits^ recueil publié par 
l'Académie des Inscriptions, t. XVIII, II" Partie. 
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particulièrement sous le règne de Philométor. Pour plus de 
détails sur ce sujet, si vous désirez l'approfondir, je vous 
renverrai avec conliance à deux Ouvrages, Tun de M. Lum- 
broso, Taulre de M. Robiou, sur l'économie publique et Tad- 
ministraiion de l'Egypte au temps des Lagides. 

La première impression qui nous frappe en déchiffrant 
des documents gréco-égyptiens est celle d'une écriture 
négligée au point de paraître méconnaissable (au premier 
abord on a cru y voir de l'arabe) et d'une langue très cor- 
rompue, pleine de solécismes, de barbarismes et d'autres 
incorrections. L'Egypte alors était, depuis deux siècles et plus, 
sous la domination de princes grecs ; elle était toute pénétrée 
d'hellénisme; mais les Grecs à leur tour avaient adopté les 
superstitions et les usages de leurs nouveaux sujets. Plusieurs 
documents sont bilingues, sans que l'on puisse dire toujours 
Içquel des deux textes est l'original de l'autre. Quelques-uns, 
écrits en grec, portent des suscriptions égyptiennes et réci- 
prpquement. Je ne saurais dire, pour ma part, si la langue 
égyptienpe s'altère sous le calante (vous savez que l'usage du 
calame s^ précédé celui de la plume) des rédacteurs et des 
scribeà de nation grecque; mais ce que je vois trop bien, 
c'est que les Égyptiens qui écrivaient le grec le connaissaient 
mal et l'écrivaient avec une négligence souvent voisine de la 
barbarie.Quelques personnages d'ailleurs, hommes ou femmes, 
sont signalés comme ne sachant pas écrire; des soldats romains, 
sous l'Empire, ne pouvaient pas signer eux-mêmes le reçu de 
leur solde. Il y avait donc alors des illettrés dans la société 
de l'Egypte; il y en avait dans l'armée, au temps de Vespa- 
sien, de Trajan et de Marc-Aurèle. Les gens mêmes qui 
savaient écrire, les fonctionnaires de l'administration, ne pre- 
naient pas la peine de le faire lisiblement. Une circulaire de 
la chancellerie ptolémaïque, dont nous avons quelques pages, 
leur recommande de soigner mieux leur écriture. Il y a cinq 
ans, un de nos ministres en France adressait à ses subor- 
donnés la même recommandation, qui ne semble pas avoir été 
partout suivie comme elle méritait de l'être ('). 

Une autre circulaire est plus à l'honneur des officiers de 
finances dans l'Egypte grecque : elle comprend des instruc- 
tions ou plutôt un règlement sur la vente aux enchères des 
denrées que versaient les contribuables au Trésor royal, et 
elle témoigne de précautions aussi sages que minutieuses 
pour assurer le payement des sommes auquel s'engageaient 
les acquéreurs. On y remarque entre autres la condition d'une 
surenchère pour le cas où l'acquéreur ne donnerait pas au 
Trésor des garanties suffisantes. On croit même reconnaître 

(' ) Voir le Journal des Débats du i3 juillet iSyS. 
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en cet endroit la mention d'un procédé d'adjudication ana- 
logue au coup de marteau de notre "commîssaire-priseur. Des 
analogies plus délicates se montrent ou se font deviner dans des 
actes de payement et d'enregistrement. Un savant financier et 
mathématicien qu'a récemment perdu l'Institut, M. Bienaymé, 
constatait dans les pièces d'une affaire connue sous le 
nom propre de la principale intéressée, une femme grec(^ue 
appelée Zoïde, deux traits bien caractéristiques : d'abord le 
taux de l'enregistrement, qui était le même qu'il est aujour- 
d'hui chez nous; ensuite la formalité du a contrôle avantia 
recette ». D'autres pièces nous rappellent nos récépissé^ à 
souche et nos mandats à talon, garantie réciproque du rece- 
veur et du débiteur. Nous voilà en plein dans les secrets dVne 
administration qui ne craint pas de multiplier les écritures 
pour assurer la régularité de ses comptes. Ces choses-là sont 
donc bien anciennes. Les Grecs auraient apporté de tels usages 
en Egypte s'ils ne les avaient pas trouvés tout établis piar'le 
gouvernement pharaonique. Athènes aussi était fort ingénieuse 
à multiplier, à varier les instruments de sa comptablKité 
publique; les villes grecques de l'Asie Mineure ne l'étaient 
guère moins. Cicéron, ayant un jour à défendre, en la personne 
de Valerius Flaccus, un gouverneur romain dans ce pays, 
qualifiait de tracassière et de paperassière (acerrima et confia 
cientissimalitterarum) (*) une ville où l'on ne pouvait, dit-il, 
remuer un as de monnaie sans les signatures ou la présence 
de douze fonctionnaires de différents ordres. Cela devait être, 
en effet, un peu gênant pour les gouverneurs romains, qui 
auraient aimé à puiser librement dans la caisse des provin- 
ciaux. Mais, alors comme aujourd'hui, que de précautions 
étaient bonnes à prendre contre l'indiscrétion ou la mauvaise 
foi de ceux qui ont à manier les deniers publics 1 

D'autres misères nous sont dévoilées, avec une franchise 
quelquefois naïve,' dans les papiers provenant du temple de 
Sérapis, de ce dieu qui était à peu près en Egypte ce qu'était 
en Grèce Esculape. Dans la vaste enceinte de ce sanctuaire, 
où l'on adorait encore d'autres divinités que Sérapis, certains 
prêtres et certaines prêtresses vivaient, comme dans nos 
monastères chrétiens, à l'état de réclusion, et communi- 
quaient difficilement avec leurs parents et amis du dehors. 
Telle était la condition de deux jumelles de race indigène et 
d'un Grec nommé Ptolémée. Bien des querelles naissaient, 
bien des tiraillements se produisaient entre ces reclus et les 
administrateurs du temple. Ceux-ci ne servaient pas toujours 
exactement aux jumelles la ration mensuelle des denrées 
nécessaires à l'exercice de leurs fonctions religieuses, à leur 

(' ) Cicéron, pro Ftacco, ch. XIX. 
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toitelte eiinèïbeii iear tiourriture. De là des plaintes '60u$. 
forme de pétition au roi et à la reine. Le roi renvoyait Taffaire 
au goaverneur» celui-ci à quelque cheC de divisîoi» ou de 
bureau^ loais TaposiUle oa h recommandation du. roi s'éga- 
ralt-en. chemin : d'uin bureau à Taulve on se reproeball de 
raroip oubliée ©•u.perdfie* Réelamaiians nouveUesdes pauvyps 
femiifres, .qui. ae. piaf gneiU de cesidéloup& et de eus veitard^* 
ex[joséesi>qu'elies ^<H»t (je tnadjjb. Uttér^lea^eni) à <{ mi^urÂr 
de faliin QitGem'efitpas loui :> noadoiux junieiies sociil filial ài^n 
pêne ) qui ls^e6t:relnalrié^av(e€ une .méobt^nte femme ;^ont tes 
inipigueâ BO«fidaleases:opt &m f^r amiener'âa mort; elles se 
plaignem de ce que leuir marâtre a envahi lets biens du défuni . 
sans lèuf servir la part de revenu auqu'^ elles auraient droit» 
Pooricomble d'embarras, un Jeune frère, fils de leujf marâtre» 
qu'elle^ ont appelé dans le teimple.pour leur servk* okou^ 
diroosupre^ue de saoristain»> leiir a volé un jour* lie' inianilat 
aveO)lequei>eiieB|3(Ouvai6miloacher leiraitemeni'On nature^ \ 
né(te9saiDf'à:4eur»e?HSi6ttee'; Aelià une reqiuête ouaote d*oppO'^ : 
sitkip,aouj<Mir8tadfessée'Siu Doi, pour que celui^ei bvifse VjoKi^* ' 
cier compéteni et fasse arrêter le ooupalûile devant )e:guicdMit> 
du.ipayieu'i(. Cqnfuot^B (dpnsrlai justice da> prince, ellesiluv prdr- 
m^iitieitt de> pri;ev<les4îôuf' a^epieirveur pour s^MD^sal^iii^ po^ur * 
coliidide .la rejiQ.eet de la fumUle ijoyate.* Dans leur infortiu)Q»> [ 
Ieaideu7i.ppêirefisesonl{ trouvé du moinsun protecteur ;:.o'e»L 
le.reclus ;Ptolémée><eofl^cré/te^ut pvèsid'elies ajm.quUe.d'Eë^ . 
culapet, ^Ih comme tel, chargé de ireQueillif lessongestdoatte b 
dieAi. le. favorise: et.dont .profiiieroat tanii bien,. que :mal ;!««-: 
paO/vres -geiis, maJades plu? ou moins imaginaires, qui viennent 
consulter le dieu. Hais ce protecteur lui-mâme a besoin 
d'être, proiégét et il lui a fallu obtenir pour cela que son frère 
Apollonius fût détaché du service de la garde royale pouv 
être rfkpproché du Serapeum, où il peut au moins, à travers les 
grilles, communiquer avec lui. Tous ces secours, hélasl ne 
Tont pas garanti contre les mauvais traitements des Égyptiens 
au service du temple; ceux-ci lui causent piille tracas, vont 
n^ême jusqu'à le frapper à coups de pierres, et d'autant plus 
fort a qu'il déclare êtreGtec d. A cet imbroglio de misères et 
de plaintes ajoutez une sorte de descente domiciliaire on de 
perquisition dans la cellule des reclus, le vol d'objets qui leur 
appartiennent, l'apposition de scellés sur leurs meubles, sur 
leur pauvre cassette et sur un dépôt que je ne sais comment 
définir» mais qui ressemble fort à ce que nous appelons un 
tronc des pauvres. On composerait une sorte de roman en 
recousant l'une à l'autre ces étranges confidences, écrites sans 
ordre, quelquefois à deux et trois reprises, sans qu'on puisse 
toujours distinguer la rédaction destinée au cabinet de Leurs 
Majestés Ptolémaïques; peut-être même celte rédaction ne nous 
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est^eHe ipas parvenue et n'en avons-*nous que des brouillons 
plus ou mohis informes. Ce qui nous le laisse croire, c'est 
qu'aux requêtes et aux lettres de recommandation se trou^ 
vent mêléS! les récits des songes de Ptolémée, des consiptes de 
ses dépenses de ménage ou du ménage des jumelles : autant 
de piéees fort confuses» d'une orthographe qui rappelle un 
peu* oeflle û^ maintes cuisinières. Mais le détail ^e telles 
dépeinses ne manque pourtant pas d'intérêt pout^ rbîstoiredp 
l'écûi^omié' domestique, et l'intérêt s'en augmenterait si^^les 
cbiflrôs apposés à chaque objet de consommation n'étaiefit te 
plus sobvent illisibles* Avec quelque patience oi» en a tiré des 
I etiselgDements utiles sur le prix du pain, du bois^ de oer* 
taines étoffes en usage pour le vêtement des .deux sexesv Rien 
n'esta négliger dans ces débris d'une vieille civilisationy dans 
ces diocuments sur une période de l'histoire pour laquelle 
noue» .manquons aujourd'hui de tout récit continu des anna- 
listes) anciens* D'ailleurs» les annaliistes de profession ne son^ 
gent] guère à' entrer dans ce détail des micnors donmestiques $ ils 
croient d'ordinoire écrire pour une postérité quiin'tdn^ a ipais 
be90iniou quin'en a^ pas. souci. ; 

-J'ai] tant parlé de repommandations» qti'il faut que )'en'«tt« 
unl'ex^^lple ccrrieux ^ntre tous» et qui est sans dpule à'ntte<' 
provieûance voisine du Serapeum. Il y a'soixainice a^s» datns 
une momie gréco^égyp tienne qui faisait partie de la CQlieciion 
dePà^salaioqua>'on a retrouvé, «et M. Letronne a eu le bonheur 
d'eiuvrli^ le premier, puis de déchiffrer et de tradaire un bi|lét 
prej^qùe intact, et qui, en tout cas, n'avait pas encore été 
déoacheté depuis deux mille ans qu'il reposait à côté de 
la- momie. Ce billet, adressé par un certain Timoxène à un 
certain Moschion aussi inconnu que lui, recommande avec 
instance à Moschion les affaires d'un troisième personnage 
dont le nom seul manque par suite d'une déchirure du papier. 
C'est, comme vous le voyez, une pièce unique en son genre, 
et la chance lui est heureuse d'être tombée en de si bonnes 
mains., Vous en rapprocherez, si vous le voulez, dans la col- 
lection des papyrus du Louvre, un billet plus court encore, 
par lequel l'Egyptien Sempamonthes annonce à son frère qu'il 
lui envoie par eau la momie de leur mère, avec juste signale- 
ment, le port payé d'avance. 

Un souvenir conduit à l'autre. Cette mention d'une momie 
m'amène, en remontant le Nil, aux nécropoles de Thèbes, 
dont plusieurs documents nous sont parvenus. Les nécropoles 
avaient des surveillants qui traitaient leur surveillance comme 
de véritables propriété, s'en transmettaient le droit par contrat 
régulier, avec des formalités très semblables à celles de nos 
ventes. Un des plus longs rouleaux que nous possédions en 
ce genre (il a presque 2"* de longueur) nous offre très com- 
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plety et en rédaction bilingue, un de ces contrats de vente 
avec la liste assez instructive pour nous de tous les morts 
qui reposaient dans la nécropole, liste où les noms sont 
souvent accompagnés du titre, de la profession ou du métier 
de chaque défunt. Comme toute propriété, celle des nécropoles 
était sujette à procès, quelquefois aussi sujette aux attentats 
des voleurs. Il nous reste une plainte en violation de .sépul- 
ture, où le plaignant s'adresse au gouverneur de la provinpe, 
ajoutant, pour surerott au malheur dont il se plaint, qu'après 
le pillage d'objets précieux, les malfaiteurs ayast laissé 
ouverte l'entrée de la nécropole, des loups y ont pénétré, /et 
y ont dévoré des corps en bon état, a de bons corps x>, dilhil 
naïvement dans son style de gardien. La garde des sépultures 
méritait bien, en effet, d'être protégée, et pour le respect çlû 
aux morts et à cause du grand nombre d'objets précieux q,'^e 
souvent on plaçait dans les cercueils comme ornemenlde> la 
momie et comme. souvenir du mort. 

C'est précisément à ce respect des morts et aux soins ^u'on 
prenait d'enfermer avec eux des souvenirs de leurs affaires 
domestiques que nous devons la conservation de tant ide 
pièces que je viens de vous faire apprécier dans une revue 
trop courte et trop rapide pour être complète ( * ). ; 

Quelquefois, d'aiHettrsv le hasard nous a conservé des pages 
d'un intérêt purement littéraire, qui se trouvaient mêlées à 
tous ces dossiers d'affaires domestiques. 

D'abord le papier, chez les anciens comme chez nous, s^r- 
vah souvent à couvrir, à envelopper, à emballer des marchan- 
dises. En Egypte, nous le voyons employé, pour ainsi dire, 
comme bourre d'emballage, et plus d'une fois une caisse de 
momie se trouve renfermer, soit sous les bandelettes qui 
entouraient le mort, soit dans l'espace resté vide tout autour, 
des fragments de papyrus provenant d'anciens manuscrits 
déchirés et mis au rebut. Ainsi a-t-on découvert et rendu au 
jour une feuille de papyrus contenant près de cent vers du 
vieux poète grec Alcman, une autre contenant la fin d'une 
déclamation écrite de la main de quelque rhéteur. 

De plus, on n'écrivait d'ordinaire que sur un côté du 
papyrus ; le verso restait disponible, et les gens économes ou 
insoucieux de littérature et de science utilisaient quelquefois, 
pour leurs comptes domestiques ou pour les brouillons de 
leur correspondance, le verso de pages dont le recto portait 
un texte qui nous intéresse tout autrement aujourd'hui. Tels 
sont au Musée du Louvre, parmi les papyrus provenant du 



(') On pourra du moins y ajouter le Chapitre de nos Mémoires d'His- 
toire ancienne et de Philologie qui traite de plusieurs de ces documents 
gréco-égyptiens. 
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Serapeuiïi, celàî qui nous offre au recto un petit abrégé d'As- 
tronomie d'après les principes d'Eadoxe et celui qui nous a 
conservé quatorze colonnes d'un Traité de Diaiectique dont 
l'auteup était peut-être le célèbre stoïcien Chrysîppe. Une trou- 
vaille littéraire plus précieuse encore s'est produite il y a 
quelques années sur un papyrus de même provenance que 
M. Ambi'olse-Fîrmin Didot avait acquis des hériliers de 
M. Champolllort-Flgeac et dont h publication fut confiée' à 
Utl très habilJe helléniste y M. H. Weii : il conienàit» entre 
autres fragmefits de l'ancienne poésie classique, une grande 
tirade en vers extraite d'une tragédie d'Euripide. C'est lout'un 
discours, adressé par une jeune fenrnie à son père dans 'la 
plus délicate dèâ conjonctures, Lemart de cette jeane femme 
vient de tomber dans la détresse, et le père veut donner à sa 
fille un autre mari qui lui assure une plus grande position 
dans le monde; celle-ci se défend d'une offre si indiscrète, 
et elle se défend en termes pleins de noblesse et de grâce, 
laissant voir à la' fin de son discours comme la menace 
d^édhapper, s*îl \e faut, par une mort voioniaîre aa malheur 
d'une séparation contre laquelle protestent tous les sentimeùts 
de sa grande âme. C'est, comme votis le voyez, un document 
imprévu à joindre au dossier de ta loi' proposée par M* Naquet 
auTC délibérations de nos députés et de nos sénateurs (.' ). 

Deveînt tous ces traits de mœurs, tous ces usages, toutes 
ces institutions qui rapprochent les sociétés anciennes de.la 
nôtre,' j'entends revenir à vos mémoires et, sur vos lèvres le 
fameux axiome de Salomon : fc Rien de nouveau sous, le 
Soleil. » Bien des choses sont nouvelles sous le Soleil, ne fût- 
ce que les vérités récemment conquises par la Physique, et 
dont il y a huit jours notre collègue et ami M. Jamin faisait 
devant vous une si brillante exhibition. Sous le Soleil se suc- 
cèdent des générations d'observateurs qui lui ravissent peu à 
peu les secrets de son action sur notre monde, qui font servir 
l'analyse de sa lumière à pénétrer les mystères d'autres astres 
dans les profondeurs de l'espace. Le génie des astronomes 
anciens avait prévu et noblement salué d'avance ces progrès 
réservés à leurs successeurs. Sénèque, après avoir résumé les 
découvertes de TAslronomie grecque et signalé entre autres 
une découverte qui a été confirmée seulement de nos jours, 
celle du dédoublement de certaines comètes, Sénèque ne 
disait-il pas (^) : « Un temps viendra où sera levé le voile qui 



1 



( * ) Le détail de cette précieuse découverte paraît en ce moment dans 
^Annuaire de l'Association pour Tencouragement des études grecques. 

(*) SÉNÈQUE, Quœst, natur.^ VII, ch. XVI (cf, Fate, dans \q Journ, 
gén, de l'Instruction publique^ i**" juin iSôg). Foir encore Sénèque, op, 
cit,y VI, ch. VI, et VII, ch. XXV. 
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noiis cache d'autres vérités, et nos descendants s*étontîeroni 
que nous «yons ignoré des choses Si ouvertes so lis nos re- 
gards. » Clbétort aussi, d'une manière plus générslle, mais 
avec Taccent d'tfrte généreuse confiance, a dît quel(ïue part : 
tif'PWsq'ue d'un éFànf naturel nous sommes portée à élargir là 
prtepérîl^ dui genre hunialîn, suivons ferm^meht la' routé (Ju'i 
fiil \btîi5o'urs' celle' dès "biôn^ feitoyens et h* écoutons pas ceut 
t(W^^fe<ynnèht'l8Î 'retrâhepôùl* rappeler les 'autres' déjà lanééjS 
datt^'l^'défrrèré ('); w'Adrtrikâbles paroles que^'àî souvent 
alHré à i^éfléiet* devait là* jeUtn^si^e; triais' qàé jfe n'àîtne point 5 
répété!^ s^f^i ixii rétour dé prudente défiance- sur les' trié-^ 
lidtnpté^ îh^{ja*ràbfê^ de 'tous nos progrès 1 L'esprit huhlaîn, 
ètf riffét, évaf^'cè' toujours dans la Voie de ses conquêtes;" la 
nature humaine (au besoin je pourrais le redire par la voîi 
liiêrtie d^Uiides pïus illustre^ hïâloriens de la Grèce), la nature 
•HtitWalnie changé peu, quoique ces pi^ogrès tetidént à' là ralp- 
^hôchër chaque jOùr dàvatitege' de sa haute Origine. Mardhoqs 
dbhé eh âVâhi, c'est notre dtevoîr ici-bas;' mais' sachons âussï 
toùrhèr quel'que'fofà ttos regards en arrière, vers le pâfesê^, 
y'àbdtd pbui^ y saluer nos grands ancêtres, les auteurs dés 
IfîinAôrtèlles découvertes qui honorent Thrihiantté, puis pbiir 
'rlecdnnaître bien des fautes et' des erreurs côriirnises par nos 
dfeVàncierà; erreurs et fautes qui, elles atissî, doivent éclairer 
liâ'carrière où noUs' marchons. ' • .- 

■— . , • -. i • * ■ .* . ■ ■ ' 

Lbs MpTKURS À GA.Z. Conferenco faite au Tfocadéro par M.,Arp 
niengaud jeune, ingénieur civil, ancien élève de l'École 
Polytechnique (suite (*)]. 

L'idée de la compression est empruntée aux moteurs à air 
chaud; elle a été appliquée, on le sait, par Ëricksson et Fran- 
chot. Dans ces machines elle a un double avantage, d'abord de 
diminuer la température à laquelle l'air doit être porté, et par 
suite réchaufifement, si nuisible pour les machines, et ensuite 
de réduire notablement pour des forces à peu près égales 
le volume du cylindre moteur, et par suite les dimensions 
générales de la machine. 

Mais, si la compression préalable est éminemment avanta- 
geuse au point de vue pratique, on peut sedemander s'il en est 
de même au point de vue du rendement. En d'autres termes, 
y a-t-il, oui ou non, avantagea comprimer et dans quelle mesure 
cette compression influe-t-elle sur lejtravail qu'est capable de 
produire une même masse gazeuse? 

Le calcul montre que, contrairement à ce que Ton pouvait 

( * ) CicÉBON, De Republica^ I, ch. Il, .. 
(*) Voir \Q Bulletin U\, 



prévoir^ la comprjçssioix^ dans les mêcaes cpu(jiit|0Q^ c'eslrà^ 
dire pour la même quantité de gaz employé^^ dimlnuQ tbéorir 
quemenl, et dans Mn rapport assez notable, Je rendement en 
force motrice. Mais Cette différence es^t de be^^cfup jcofflspen^^e 
par la meilleurei ptilis^^jon de W cl^W^v (i(?ins l^jPjp^^ur Ol^o,, 
)Ç^ tçpapt jCpxnpte, de .la dép^rditiçin ,R^es^r;ée. paie Véjçhs^sxffo^ 
içï^^ntde Tefnj^, pp ^m pQ^fQçii^Qt. q^i. j?i,odi(ie Iji.iKaJjÇjiirfJft 
^ï^avail calculé, et.rQÇirççjpn^^U q^^ fiqa^jeqa^vj^.f^i^^dejnfin^ 
fl^ns. le moteur, 0.ttp.4fti^être prèsj/de trois JCoi^.^jiipéiiiwf k 
f^^\\xi des.piojtjeursJUBnoir ^ii.Hugpnf. l^n,'^. ^^POÇ ^P^ ^ASMf:! 
pi^epant à fieque., smJieu dei dispenser ajopV'* jp^r faç<^e4ft.ç^ 
vfkl et par h^ure^ le mqteur O^o pqisi^e arjriy,ea;àdépen3?Ji.sev»r 
Jiemenl ;"'!', et peut-être pleins, si Ton qop^truiV /ce çyj^tpojbç 
pour les grandes forces* • r î i j 

Moteur t. $imon^ r- Ce sarstème repose sur les|n]i.êmes pri^ 
çipesque ie p^écédeJ:ït^ mais les réajisç d^ns des copdHiPW^ 
notableflpient diifférentes. La çampressipn 4m np^éf/^Wc. s^..(2(j^ 
daqs un cylindre sépai^é. L'aie e; 1-e gî>z,f près jftv.o^p é|^ çppf- 
primés^ isqnt envoyps dans le .cylindre mQ^eM^rr.|4i.)pf|r aTFifçé? 
dîJins ce dernier, ils se trouyept ençppt^^v^veç yp,tjec,fie{gfi^ 
qui brûle d'une manière constante» qui .l,^?^,€;nflain!iaât.el,:M9 
oblige à se dilater et à pousser le p^ston^ep nr.9-duii?ant, de f? 
forc^ motrice. Les deux cylindres sopt vqrtiq^vtic de pr.éférencq^, 
et les liges de leurs pistons sont reUé^i?,,pj^r .d,®^.bieJle^.?t.nïf 
arbre horizontal commun. 

L'entrée du mélange dans le cylindre et l'échappement des 
Produits dé la combustibn se font par des clapets actionnés 
par (ies cames fixées sur l'arbre moteur. . '*•' *'*| 

Dans ce système/ le mélange gazeux, au lieu d'être introduit 
tout d'un coup dans le cylindre comme dans le système Ouo, 
y arrive successivement et en petites charges, qui s'y enflam- 
ment les unes après les autres et déterminent une exp^ansion 
vraiment graduelle. ». 

La chaleur, développée par petites quantités à la fois, s'em- 
ploie aussitôt pour la détente. Aussi y a-t-il peu de déperdi- 
tion de calorique. Une très petite quantité d'eau suffit pour 
empêcher réchauffement des cylindres, qui restent froids 
quand la machine a travaillé toute la journée. 

La tension très régulière, presque sans choc, avec laquelle 
agissent les gaz est attestée par le diagramme qui a été relevé 
à l'indicateur sur la machine de l'Exposition, 

On constate qu'au début il y a une variation un peu brusque 
de la .pression par suite de Touverture immédiate du clapet 
d'admission. Puis la force élastique reste presque constante, 
le cylindre fonctionnant pour ainsi dire à pleine pression. 
Ensuite la pression descend jusqu'à la pression atmosphérique 
au moment de l'ouverture du clapet d'échappement. La sur- 
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face de ceUe eourbe est relatîvemeni gi:aqde, et, Gomrr|e 
d'autre part il y a peu de perte de chaleqr, on s'explique le 
reademeatt que peut avoir ce moteur» dont, d'après M. Siznon,^ 
la dépense serait de moins de i"^"" de gaz par cheval €^t{)ar, 
heure. : i , 

Un des caractères distinctifs de ce système réside ds^s la 
manière dont M. Simon a combiaé. l'action de la vapeur 4'eau 
avec celle du laéiaogie gazeux. . . 

Pour tirer paHi de la chaleur, excessive qui règue d^ns le 
cylindre» on avaii bien. eu l'idée auparavant» et M. Hugou l'un 
des premiers^ de lancer de l'eau dans le cylindre. Mais^ outre 
que cette addition est difficile à régler^ l'éts^ liquide de ce • 
nouvel auxiliaire ne concordait pas avec l'état galeux du 
mélange; il le refroidit trop vite. Ces inconvénients sont évités 
par M« Simon en introduisant dans le cylindre de la vapeur déjà 
aneaée à un certain état de tension dans une qhaudi^r^ 
chauffée par *\eÈ gaz de Téobappement* L'eau qui alimcnti^ J^| 
ctoudièrea d'>abord eirealé aujiour du cylindre pour le rafrajt- 
chir. Par cette disposition, on utilise donc et la chaleui:€|ui se 
pefc^d ))ar'lesrpaFoi^ et celle qui est entiialnée à Fécbappement. 
Enfin la déiéme'de la vapeur tdans le cylindre absorbe utile- 
ment une partie de la chaleur qui se dégage en excès au mo- 
ment de l'expiosidn. . 

Grâce à cette adjonction, M. Sâmon déclare avoir augmenté 
considérablement le rendement de son système et avoir réduit 
la* dépense d,u gaz au-^dessous de celle du moteur Otto. 

Un autre avantage de la vapeur est de servir de lubrifiant en 
remplacement de l'huile. 

Moteur de Bisschop. — Ce système appartient à la classe des 
moteurs à gaz qui utilisent l'explosion à l'ascension du piston. 
Le cylindre est vertical, et le piston qui s'y meut est relié à 
l'arbre moteur au moyen d'une transmission par bielle en 
retour. Grâce à cette disposition très ingénieuse, M. de Bisscbop 
peut donner à la course du piston la longueur nécessaire pour 
que la détente s'effectue aussi complètement que possible. 
Mais l'avantage qu'y trouve surtout M. de Bisscbop, et cela avec 
raison, est la vitesse très grande que peut prendre ainsi le pis- 
ton, et qui est mieux en rapport avec la rapidité de l'explosion. 

Comme autre particularité de ce système, il convient de 
signaler la suppression de l'eau pour le refroidissement, lequel 
est obtenu par des surfaces rayonnantes, représentant cinq 
fois la surface extérieure du cylindre. 

Les machines de Bisscbop n'ont été, au moins jusqu'à pré- 
sent, construites que pour de petites forces, en particulier 
pour actionner des machines à coudre. Elles fonctionnent avec 
une dépense qui est, à Paris et par heure, de o^',io pour le 
type de «n de cheval et de o^'>a5 pour le type de ■? cheval. 
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Les dispositions particulières de ce moteur ont été étudiées 
tout spécialement pour le mettre entre les mains du public, 
afin que la question de la petite force motrice fût réalisée 
iridustrîeHement. 

On peut résumer ainsi ses avantages : 

ï*» Il n'emploie paôfd'eati. i. . . > 

^2^ Il présente 'une grande stabilité sans'exlger de fondations ; 

les pièces principales, le piston et le tiroir, soiàt é^uilibréeSé 

3° Il utilise, aussi complètement que possible, iaiforce de 
rtexplosion> par la grande course donnée au piston,* 

If' Enfin, le choc est amorti par Remploi du matelas 4'air 
laissé'à fond de course au-dessous du piston. 
' M. de Bisschop recommande de chaqffer le moteur à l'aide 
d'une petite prise de gaz spéciale, quelques minutes avant k 
riiise en marche. Le motif en est que, ne graissant pas le 
cj^lindré, le métal serait attaqué par Teau que forme la com»* 
bUstion, et qui est acide. Ce chauffage a pour but de réduire 
cette eau en vapeur et de faciliter ainsi son expulsion de la 
machiné. 

'Mûîeur Ravel. — Je terminerai en disant quelques motâ d« 
ce moteur, qui mal-heureusement n'a pu être installé à l'Expo- 
sition dans des conditions qui lui permettent de foQctio2mer.« 

Dans ce système, qui est dénommé par l'auteur moteur â 
centre de gravité variable^ la fbrce explosive du mélange dé- 
tonant est employée pour élever un^ piston pesant dans un 
cylindre. Le cylindre est muni de deux tourillons qui to;urndnt 
sur des paliers et qui, prolongés, constituent l'axe moteur. 

Une chambre d'explosion ménagée aux extrémités du 
cylindre ou indépei^dante reçoit le mélange détonant, qui s'y 
enflamme au contact d'un bec de gaz et pousse le piston de 
bas en haut.* Le poids de celui-ci, agissant à l'extrémité du 
cylindre comme bras de levier, entraîne ce cylindre dans sa 
chute à la manière d'un pendule. Mais, dès que ce dernier est 
au point le plus bas, une nouvelle explosion fait remonter le 
piston pesant à l'extrémité supérieure. Le cylindre, qui a con- 
tinué son oscillation, reçoit ainsi une nouvelle impulsion, 
dépasse le point supérieur et accomplit une succession de 
révolutions, dont la vitesse est réglée par l'effort résistant 
opposé au poids du piston. 

L'examen qui a été fait de la première machine d'essai con-* 
struite d'après ce système ne permet pas de porter un juge- 
ment définitif sur le mérite de ce mode d'emploi des mélanges 
détonants. 

Cependant, en principe, rien ne s'oppose à ce que ce 
système soit aussi économique, si ce n'est plus, que ceux qui 
ont été précédemment cités, car la force explo'sible, agissant 
sur un piston libre, à déplacement rapide, est utilisée suivant 
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une des condilions que prescrit la théorie pour une bopne 
utilisation de la chaleur développée. [J' -suivre.) 






L'Observatoire astronomique et météorologique qu'on a 
comm^encé à bâtir sur L'Etn» est^t esq^a^aebe vé : il n'y^nSanque 
plus que la coupole mobile et Le lélescope. L'édifice présente 
une figure reciangulaire d'une surface de iS^™^. Il se çOjm- 
pbse de déàx étages ayant dans l'ensemble 9™ de hauU A cplé 
de ce premier édifice, on va en bâtir ua autre, pour servH^ 
d'asile aux voyageurs. L'Observatoire de l'Etna est placé 
à 3ooo" au-dessus du niveau (Je la mer, sur une.^}9^e-^£ormc 
de II*'"' de 4our, sur laquelle s'élève un côhe haut de 35o°» et 
qui renferme le cratère central. A celle hauteur, on jouit d'un 
panorama magnifique. 

L'emplacement choisi est tout près du lieu connu sous le 
nom de Casa degV Inglesi, qui date de l'année i8y , éppqiye qù 
les Anglais occupaient l'île, et qui est située à une élévation 
de 9652P» au-dessus du rtiveau de là mer. La pureté de l'at- 
mosphère en cet endroit est telle que Vénus y projette une 
ombre très visible et que l'observateur possède à î'œiL pm ,^ne 
ptf^saftce de vision égale à celle que donne d'ailleurs uii^p^tit 
microscope. Cet Observatoire sera, par son élévation, le 
second qui existe dans le monde; le premier, sous ce rapport, 
est la station de signaux de Pike's Peak, dans le Colorado, 
aux États-Unis. 

Académie d'aérostation iitTÉQRQLOGiQUE. 

Celte Société a organisé une série de conférences spéciales 
sur l'Aérostation et la Météorologie. Ces séances ont lieu dans 
une salle de la Mairie de la rue Drouot les dimanches, à 4**.du 
soir, de quinze en quinze jours. 

Déjà deux conférences ont été faites par M. lietort, de la 
Bibliothèque nationale, sur l'Aérostation dans la littérature ; 
— par M. Pomairol, rédacteur en chef du Libéral de Seine^ 
et'Oise, sur Les grandes ascensions scientifiques et sur Taéro- 
statioù militaire. 

Séance du 7 mars. 

M. £• liaporte, ingénieur : Le passé et l'avenir des ballons. 

Les Membres de l'Association, munis de leur carte, peuvent 
assister à ces conférences. 

Lt Gérant, E. Cotti». 



Paru. — Imprimerie de GAUTUJJEH-VILLAHS, quai dea AukaatlDSr si. 
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Conférence SUR lbs téléphones et les PHONOGEAPaRs; paj:',M. Jffi- 
' iiiiiiV membre de l^nslîiùi/ professeur à, ï'ÉcplePpiji^i^h^ 
'nique' ei à la Faculté des Sciences de Pajris.P,}. , . i,.,.. 

' I . I , ' 

— ^- ^MBib*Mtis, Messieurs, ' '• ' ' '^ ' '' " ' " ' '' ' ' 
L Amérique nous envoie de temps a autre les annonces de 
découvertes invraisemblables; beaucoup sont fausses ou tout 
au moins exagérées, quelques-unes pourtant fiont vraies. C'est 
ainsi qu'en 1876 on apprit qu'un instrument, capable de porter 
la parole humaine à toute distance, avait été Inventé p^r 
Graham Bell, professeur à Boston, et, peu après, qu'un, autre 
instrument savait recueillir et conserver tout un discours pour 
le répéter à haute voix, invention merveilleuse qui commença 
la réputation d'Un autre chercheur américain, M. Edison. J'ai 
promis d'expliquer et défaire parler devant vous ces deux in- 
struments, et je me suis bientôt repenti de ma promesse. En 
méditant sur le sujet, je l'ai trouvé si vaste, qu'il exigerait, 
pour être exposé avec quelque clarté, plusieurs heures de 
développements, car il faut étudier la voix humaine, le lan- 
gage parlé, pour vous faire comprendre comment on le trans- 
met et comment on le conserve : c'est rAcousiique tout 
entière. Je dois donc vous prévenir humblement que cette 
conférence sera longue : je ferai tous mes efforts pour qu'elle 
ne soit point fatigante. 
Je vous rappellerai d'abord que tous les sons proviennent 

( ' ) Cette conférence a été recueillie et rédigée par MM. Georges Ma- 
neuvrier et Krouchkoll. 

T. XXV. 23 
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de vibrations exécutées par les corps sonores^ qui sont tous des 
corps plus ou moins élasiiquesp Voicî, par exemple, un dia- 
pason de fort calibrQ : je ^ébranled'^^ coup dç fiolfx^ ï) com- 
mence à trembler; en exagérant le mouvement par un archet 
de crin^ on le. met en pJejine vibraUon pour longtemp&r l^es 
vibrations se transmettant à Tair, de Tair à roreille, ei m).us 
entendons une note, un son. ^ , ■ .. . - 

Je puis prouver Texistence de ces vibralions en apj^roclu^m 
ce pendule dUvoire dii diapason. Aussi longlen^psquUi, résonne, 
on voit le pendule vivement projeté dès qu'il touche la four- 
chette de fer. On peut mieux faire : on peut iascrire les vibra- 
tions, ï^bur cela, un style est fixé à Tune des branches da dia- 
pason. Dès qu'il vibre, on fait glisser à portée de la pointe 
vibrante une plaque de verre noircie à la fumée. Le style enlève 
le noir en tous les points qu'il touche et écrit ses mouye- 
ments vibratoires en traits transparents qui se jlélachejit net- 
tement sur un fond noir. »: : 
■ Rien n*est plus facile que de vous montrer à tous cette in- 
scription. M. Albert Dubpscq la place au foyer d'une .lapt-çroe 
ràagîque et il en projette l'image agrandie sur Técran*.. . 

Je puis même vous montrer le diapason en train dç tracer 
dette écriture. Pour cela il suffît de le placer, avec son style et 
la lame de verre noircie, au foyer de la lanterne magique. 
Vous voyez en ce moment la pointe du «style qui se projette 
en noir sur l'écran; elle est parfaitement immobile. On fait 
vibrer le diapason ; immédiatement le style exécute un mou- 
vement de va-et-vient très riet, et, cooune la lame, est flxe, la 
pointe trace sur sa surface une seule et même portion de 
ligne droite. Puis on donne à la plaque un rapide mouvement 
de translation, et le style trace sous vos yeux cette iojn^ue 
courbe sinueuse qui est la représentation exacte de la vlbrs^Uoo. 

J'appelle maintenant votre attention sur la forme de celte 
inscription. Elle est simple et régulière^ et formée d'une suite 
de sinuosités identiques. Il en est toujours ainsi quand le son 
correspondant est un son simple* Mais si le son est complexe, 
c'est-à-dire composé d'un mélange de sons simples superposés, 
le dessin figuratif se complique plus ou moins. Voici un diapa- 
son qui peut rendre deux sons différents, dont les nombres 
de vibralions sont entre eux comme i et 3. Nous ]es appel- 
lerons le son [i] et le son [3]. On voit que le son [3] est 
lai^inte de l'octave aiguë du son [i]. En attaquant convena- 
blement le diapason avec un archet, on lui tait rendre le son 
grave tout seul. Voyez se dessiner sur l'écran la courbe iSgu- 
rative de ce son. Elle est simple comme la précédente. En 
attaquant le diapason d'une autre manière, on lui fait rendre 
le son aigu. Voyez la courbe figurative : elle est encore très 
simple, mais ses sinuosités sont beaucoup plus serrées que 
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daflQS la courbe Ab son [i]. Enfin, attaquons le diapason d*uiie 
troisième manière i il produit simultanément l^s deux s^ns. 
Vods voyee st dessiner sur Técran une troisième courbe, régu- 
lière comme les précédentes, mais beaticoup plus compliquée : 
elle représente là saij!)erposUlon des 'deux sons. Voici une série 
de dessins de vlbratiOABES complexes correspondant à divers mé- 
langes ou superpositions de sons srmples. On va les projeter 
jsttrVécuan. 
' Je ne résiste pas.au plâîrfr de vous montrer queïques bas 
e^irémement curieux àe vibrations complexes étudiés par 
M- Lîssajous et présentés, il y a quelques années, ici même, 
àèaSoirbonne, pour la première foi$,iC est une nouvelle manière 
de [figurer à T^œil, sans les ioscrire, les nîiouvemeiits vibratoires 
complexes des sons superposés. 

On y parviej!it de la manière suivante. 

I>etix diapasons portent chacun un petit miroir plan %\é à 
l'une de leurs brancbies.On dirige ufi rayon lumineux «sur Tun 
dès 'tniroîrs ; celui-ci le réiflechil sur le deuxième miroir, 
lequel !e renvoie à son iiour' star l'écran où vous en voyez la 
trace, soùs la forme d'un point -lumineux. SI l'on fait vibrer 
seul t* un ou l'autre des diapasons, ht point lumineux s'anime 
d'un mouvememitde va-eit-vient qui figure à Tceil le mouvemeci 
vibratoire du diapason corresfiondant. Sans ce cas Ve poitiit 
lyiniiiineiix vibre rectilignettiecit, et il se déplace assez vite pour 
que la série de ses positions isucoessives sur l'écran forme 
pour l'œil une portion de droite ItMinaineuBe. 

Chacun de vous pourrait trans'former cette ligne droite en 
une ligne «inueuse, aaalo^e à oailes de tout à l!heure; il suf- 
firait de la regander en aigitant la iâte de haut &n bas. 

En faisant vibrer simultanément les deux diapasons, vous 
entondez u« accord, et vous voyez en même temps le rayon 
lumineux, qui participe à la fois aux mouvement'S des deux 
inir4)ir!i, déeriresur réoranuane courbe lumimeuse, s^inélrique, 
•d'un effet saasiss&nl. Vous pouvee remarquer qu'il se produit 
(dans la forme et dans l'orientaiion de ceUe courbe des varia* 
tlons continues et périodiques. Cela tient à ce que l'un des 
diapasons prend un retard isur l'autre; rintervalle musical 
des sons qu'ils rendent ne reste pas constiant; par suite de 
ce retard continu, il subit des variations correspondant à celtes 
de la courbe ei possédaatila même périodî<eité. 

Ce changement de forme de la coûribe figuratiive du mouve'- 
ment vibratoire rend très sensible à r<Bil>Ia modiQcaiion i|ue 
produit dftiks un son la superposition d'autres sons. Cette 
modlifioatton -est rendue non moins sensible à l'oreille par 
Je chanfementdu'timbrev de oeute qoalltré si caractéristique 
du son qui fait distinguer Aetlement l'un de Q'autre deux 
iffiâtr«iiments de musique ou deux voix faumaîTies. Ainsi/farsons 
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résonner ce diapason tout seul : nous avons un son unique, 
simple^ d'un timbre pariicuUer. Faisons résonner siiriultaf^é- 
ment un deuxième^ pais un troisHitie diapason. Tous eésâons 
se supeçposem, se ifondani en unson -unique, d'im anfn^bre 
différent de ceux des sons eoinposants; Doncj ce qui <fiâ^ le 
timbre d'un son^, o'ieslrla t^^uper^slilon des sorts simpifes'pflus 
0u n^nsnopiibreutt^qui teicon^lltuënt. ..:.., 

. La superposition rde 'sdns «imp(i$s quie nous avons prbd^Kè 
ici; arii'fietetlement à i'iaide docei^ diapasons^ tèus ïés i'n$trU- 
meiits de musique .la produisienteux^miètnes natui'eHémetll. 
Quatid on enjoué, ils^rondentà lafois un nombre plus ou oïdins 
^randde sons simples très divers, dont la superposition donne 
àcbaeun d'eui son? timbre panicutier. Celui qui en produKle 
plus à la fois et dont le timbre est le pl^is plein et le plcrs rî<3he 
est sans contredit le violoitt, et il est facile de s'en retiire 
compte* Dans le «violon, en efFet, Tarcbet qui ëbranio 1» co¥de 
lui hU rendre an^métangede* $onfs qu'on appelle les 'his^hM- 
niques. Mai3 les^vibrafions de tsettie corde se transmette»! èi^>l^ 
tabler soipérieure, puis, au' moyen d'un pilier, qu'bn appelle 
Vdmedu violon^ à la 'iffbte Inférieure,* les deux tables ajoutieni 
leurs vibrations et teurssons propres à ceux de la corde. £n*&n, 
l'air emprisonné dans le corps de rinstrumeni, comiiv© celui 
qui emplit un tuyau, entre aussi en vibration et ajoute d^éutres 
sons aux précédents. Voilà comment il se feil que le violon 
donne un ensemble.très compliqué de sohs> comment il a un 
timbre spécial, rematquaMement riche, et comment led^s^n 
de ses vibrations est si- compliqué. î' 

De même que nous avons composé un mélange de sonfs et 
formé, par synthèse, un timbre particulier, nous pouvons le 
décomposer en ses éléments sonores et analyser ainsi le 
timbre d'un son complexe quelconque. On utilise pour 'cela 
le phénomène de la résonnance. 

Voici deux diapasons identiques, placés en face l'un de 
l'autre, à quelque distance. Nous attaquons vigoureusement le 
premier avec un archet : il rend un son assez intense. Ce qu'il 
y a de curieux, c'est que le second diapason auquel nous 
n'avons pas touché entre aussi en vibration et parle à l'unisson 
du premier. Il est vrai que sa voix est actuellement couverte 
par celle de l'autre, parce qu'elle est beaucoup plus faible, et 
vousnel'eniendezpas; mais, si j'éteins brusquement lepremier 
en mettant la main sur les branches, vous entendez ia même 
note se prolonger doucement î c'est le deuxième diapason qui 
la donne. Ainsi les vibrations de l'un se communiquent à 
l'autre par l'intermédiaire de l'air. Quand le premier parle, le 
second lui répond. On dit qu'il résonne à l'unisson du premier. 
C'est là un phénomène de résonnance. 

Mettons à la place du second diapason un troisième diapason 
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rendant une note différente : il reste absolument silencieux 
qiuand' nous faisons ^vibrei^ le pretipief. Le phénomène de 
i^ésonnan^ô- nç se < produit plus-.' lie^ son d u* diapason ne peut 
.4Q^Ç'fP9^ $e,4;;0pimuaiquer>àiun outre. InstrumieBt qui. serait 
incP9a^lj3 de lesdoti^er<lil^eefeemenl;.< 

^i!'Q«t'P€jUl ste,i?eodre^;compte dô o^qui se passe dans ces deux 
cas différents au moyQQipdlutiie .eom{)8iralson' uA peu YU%aireu 
n(l9iB(tràstneUe.Jrna!ginez^iili'ioo.att d)l»va^<lt soi uae iaime tOge 
de^jpeupUer. Pou^ç^ezrla à la mafin^liôire vibrera comme u»e 
t)liaQçbie de diapason. Continuer: à. lui doinnei^ des Impulsions 
lQiijpui?s .coneordantes avec le ifnvO'Utyanaient. comni«dcé,: le 
mouvement vibratoire: s'agrandira; donnei^-lui, au contraire^ 
des impulsions discordantes, le mouvierment vibratoire s'arrê*- 
ieim^ IXansle cas des diapasons à l'unisson^ le deuxièfne reçoi.t 
dupremiejr, par l'Intermédiaire de Tair, des impulsions con- 
aOjiidaj^lQs qui le mettent en* vibration; dans l'autre cas^ le 
■d^f^ième diapason reçoit du preimier dessâosipulsions discor* 
,4aini&s idont'les effets se dé'lïcuiseûtuftutufrltement* 

Nolrei diapason peut également faire résonner un tuyau 
;$onpr^bj pourvu, que celuitci puisae itemdre la même note ou 
Vsjkn de$ sons simples qui constituent cette note. Voici deux 
tuyaux ssonores. Plaçons au-dessus de l'orifice du premier le 
diapason vibrant, vous entendez un renforcement considérable 
du son : c'est que €e tuyau parle à Tunisien du diapason. 
Plaçons celui-ci au-dessus du deuxième tuyau, vous n'entendez 
a^ucuin renforcement : c'est que le tuyau est incf^pable de 
rendre cette note. Mais mettons aurdessus du même tuyau un 
autre diapason vibrant à Tunisson, vous entendez un renfor- 
cement considérable. 

Les exemples de résonnance sont très nombreux. Chaque 
fois qu'on produit un son ou un mélange de sons à côté d'un 
instrument de musique, celui-ci résonne plus ou moins fort 
en renforçant les sons qu'il est lui-même capable de produire. 
Tout instrument de musique peut donc servir à analyser un 
timbre, un mélange de sons. L'instrument qui pourra rendre 
par lui-même le plus grand nombre de sons sera le meilleur 
analyseur. Le piano servira très bien à cet usage. Voici une 
expérience que les dames pourront aisément répéter. Qu'on 
produise un son assez intense, avec un violon par exemple, 
au-dessus de la table d'harmonie d'un piano à queue grand 
ouvert : tout aussitôt, le piano répétera le son du violon et 
rendra son timbre. Voici à quoi cela tient. Quelques-unes des 
cordes du piano ont résonné : ce sont celles qui vibrent à 
l'unisson des sons simples qui constituent la note du violon. 
Les autres cordes restent immobiles et silencieuses. Si l'on a 
disposé sur toutes les cordes de petits cavaliers en papier, ils 
tombent partout où elles s'agitent, indiquant ainsi celles q' 
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vibrent à l'umsson du violon. On peut ea conclwe que les 
notes correspondant à ces cordes entreifit dans la composlHiony 
dans le timbre du son produit. S*ii eilstalt des pianos ai eordes 
plus ra.pprocbées. que les pianos ordinaires^ Ils pourraient 
servir à analyser toute espèce de sons'. 

YOûs vous demandez sans doute à quoi aboutit touie cette 
ilîédri*e, et vous vous dites peut-être que nou5 Sommes bien 
loîna du téléphone^ TranqoiHlse^-yous^ Je vais y arriver. ÂHni 
de dire comment se transosiet la parole, il fallait expliquer 
eomnaeni elle se produiti et eo«iamencer par poseriez prin- 
dpeâ qui permettent de Tanalyser et de la reproduire. 

Le langage, commue vous savez,, se conupose de consonnes 
et de voyellies* La consonne est unesorte d'explosion résultant 
d'un roouvemeïit des lèvres qui commence ou termine une 
syllabe : ba, be, bo;. ab, eb, ob. Ce n'est pas un son qui 
puisse se soutenir : c*est le commencement où la fin d*iînç 
émission de voix. La v<&yelle, au contraire, est un son prol^ngé^ 
soutenu. Or ehfteuû ée ces sons peut avoir des qualités 'dirfé- 
re'ntes, c'està-^ire des timbres difl^rents, et^ par conséquent^ 
chacun d*eux résulte d'un itiélange de sons particuliers;. 

Nous altons le démontrer en en faisant l'analyse. BU corh^ 
menti! Au moyen de Tartalyseur des sons dont je vous parlais 
tout àrbeure^au moyen d'un pîai»o. Criez dans un piano ouvert 
a, ou e, oo i, etc. Le piamo répondra, avec une étonnante 
netteté,, a, e^ î,. eic^- Non seuletnewl il répondra, mais, si vous 
avea mis> des» cavaliers de papier sur les diverses cordes, il 
vo^us fera savoir quelles sont les notes qui entrent dans là 
composition de la syllabe prononcée. A cltaque voyelle pro~ 
noncée, un certain nombre de cordes vibreront t ce sont 
celles dont les sons entrent dans la composition du timbre 
de voyelle. On les dtstingaera aisément des autres à Taide 
des cavaliers en papier qui seront démontés. 

Voilà donc un moyen sin&iple d'analyser les voyelles et de 
déterminer, pour ainsi dire, les ingrédients sonores; qoi entrent 
dans la constitution de chacune d'elles. Plusieurs pl^siciens, 
entre autres M. Helœholtz, se sont occupés de cette question» 
Par un procédé analogue au précédent, mais plus scientifique, 
et dont nous ne parlerons pas,, il a découvert quels sont les 
sons simples qui constituent le timbre des différentes voyelles. 
Parmi eux, il y en a toujours un qui joue un rôle prépondérant : 
on rappelle la vocable de la voyelle. Pour la voyelle a, la 
vocable est le si^ de la quatrième octave, que les physiciens 
notent si^*; pour la voyelle o, c'est le 5^»; pour Ve, c^est le 
r^^9, etc. Voici, par exemple, un diapason qui peut rendre le 
«/^*0n le fait vibrer, et on rapproche de la bo»che, à laquelle 
on a donné la forme qu'elle prend pour prononcer la voyelles : 
vousent'*-"'* «■ la bouche résonne comme un tuyau sonore 
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qui pendidU la note sfi* et q4»e le son du diapason est ren- 
forcé. La même expérience peut être répétée el réussit aussi 
bien avec d'antres diapasons rerfdaat fi''» ou ré« ou les autr^eis 
vocables des différentes voyelles. 

I) ne suffit pas d'avair analysé tes sons articulés^ et de. )e$ 
reproduire artificiellement» il taut savoir comment no^s ies 
produisons. Ce n'est pas la bouche qui est l'organe vocai pçor 
prement dît : c'est le larynx. Il se ooraposa d'une cavité à dejpx 
orifices munis de lèvres, EJies vibrent à volonté, elle^,.pDOK 
duisent un mélange très complexe de sons. La bouche et tes 
fossés nasales fbnt an choix parmj ces sons^^ renforcent le^ uns 
et éteignent les autres. C'est ainsi que se produit le tîmiire 
caractéristique de chaque voyelle, d'ap,rès la. forme que prend 
Ja bouche et la résonnance particulière qui en résulte* 

^a prodaction des sons dans un instrument à vent peut 
yoHis donner une idée très jaste de la production de la voix. 
Voici un clairon de l'École Polytechnique; il va soqfflerdans 
ret2)bouchuxe isolée de son instrument. Vous entendiez, m^p 
pas un son, mais un bruil 'complexe et cp,nfus^ qui est un 
mélange de sons. S'il adapte rerobouchure; au cornet, et,q,Q*il 
y souffle de nouveau, vous entendez un son retentissant. Cela 
tient à ce que, dans ce mélange de sons», dans ce bouquet de 
sons, comme dit M. Helmholiz, rendus confusément par 
l'embouchure, le tuyau sonore qui constitue le reste de 
riûstrument en a choisi quelques-uns pour les renforcer. et 
en faire un son musical d'on timbre particulier. C'est ce que 
fait la cavité buccale pour les sons qu'ém^et le larynx. SeuJ,e- 
mentj^ comme die peut {^rendre un très grand nombre de 
formes variées, elle peuL aussi renforcer un très graad nombre 
de sons variés et produire des timbres très divers. 

On peut mettre directement en évidence ce rôle de la 
bouche et des fosses nasales dans la production de- la voix. 
Au Heu d'émettre le bouquet des. sons primitifs dans le larynx, 
à Tintérleur de la bouche, nous pouvons le produire à l'exté- 
rieur. Reprenons les diapasons qui donnent les vocables des 
voyelles, par exemple &i^*, Caisonsrle vibrer, approchons-le de 
la bouche, à laquelle nous donnoi)^ la forme qu'elle prend 
lorsqu'elle prononce la voyelle a, la forme que le professeur 
de Philosophie enseignait si bien à M. Jourdain : nous enten- 
dons nettement a. La même expérience réussit avec les dia- 
pasons qui rendent les vocables de e, de i, de o, etc. 

Au lieu de prendre un diapason, qui est déjà un instrument 
de musfque, contentons-nous de diriger un courant d'air sur 
la bouche; en lui donnant successivement les formes corres- 
pondant à a, e, ï, o, u, nous entendons nettement les voyelles 
a, e, i, o, u. C'est l'orifice du tube adducteur du gaz qui fait 
ici fonction de larynx; il est le siège d'une série, d'un bouquet 
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d*5 puhations sonores produites par le courant de gaz. La 
bouche les trie et renforce successivement celles qui consti- 
tuent le timbre de chaque voyelle. Cette eicpériepce, très: 
simple et très démonstrative, est du« à FuBdes élèvesde nwki' 
làbortitpJpt, M* BtondkH; vo^tis voyesc, voiiiseîitçndeziipluiôt 
a^vec quel âuccès^ mon habile préparateur^ M* Botidiréauic, 

"On peut répéter la mêmeexpiérieiiice'en isubsiimarit à lai 
bouche une série de résonnateursîde.Helraboltz/nàaisvinuBt 
voyez qu^elle réiisàit hiolftà bi^wj 

J<*ai fltii la première parUe de, ma lâche* J'ai essayé de^vous 
itlantrer comment se fabrique la parole humaine el eono^esil 
se produisent les séi*ies particulières de vibrations qui lai 
donnent sa merveilleuse variété, sa complication infinie. Pouir 
arriver à la transmettre ou ii la reproduire, il faudra donc sim* 
plemenl trouver le moyen de transmettre ou de reproduire les 
sértes successives (Je vibrations correspondant aux mots^^iuc-* 
ce^îfs que nous prononçons.- G*esl le téléphone qui a résolu 
le premier problème, c*est le i>honogfaphe qui a résolu le 
second. [A suhrè^) 

VOYAGB DE M. NORDENSKIOLD. 

Le célèbre explorateur suédois est arrivé à Naples et se trou- 
vera prochainement à Paris. 11 nous a donc paru intéressant 
de reproduire ici, d'après la relation du lieutenant Uovgaard, 
le récit du voyage accompli par ce savant : 

a Ldi Vega, partie de Gotenborg le 4 juillet 1878, rejoignit la 
Lenak Tromsoe; le 3o du même mois, ces bâtiments à vapeur 
trouvèrent, à lugor-Shar, les steamers \Fm5cr et Express, qui 
les attendaient pour les accompagner jusqu*à l'embouchure 
du lenissei. 

» Le 7 août, Texpédiiion atteignit ce fleuve, après avoir faci- 
lement traversé la mer de Kara, n'ayant eu à forcer que d'insi- 
gnifiants bancs de glaces, sans rencontrer d'autres obstacles. 

» Après avoir approvisionné de charbon la Lena et la Fega, 
le Fraser et VExpress remontèrent le Ienisseï, qu'ils quittè- 
rent à l'automne pour retourner en Europe, où ils arrivèrent 
sains et saufs. 

» Le chemin qu'avait fait l'expédition avait déjà été parcouru 
deux fois par son chef; désormais elle allait entrer dans des 
régions inconnues. Elle appareilla le 10 août en passant au 
large des îles qui se trouvent à l'embouchure de la Piassina; 
elle trouva la mer libre le long de la côte. Le lendemain un 
brouillard intense l'obligea à mouiller près d'une petite île 
voisine du cap Sterlegon, par 7 i*»5i' de latitude nord. Celte île 
reçut le nom de Missin, en mémoire de l'officier russe qui y 
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pflrvrHt' en *J74o, en cherchant ùa passage vers Tesl, le long 
de ierre, mais -qui, ayant rencontré une masse de glace Impé- 
ftétayable, par 7q**i5'j de.laiilude nord> dut renoncer à alter plus 
loi0tet'rei)Ourner.aiiiIënis6eL 

; itiiDiiiis râprès*midt du ii aaut^ Ja JUna^Uh f^ega pur^t 
GQntHi0ec'teur'vQy0ge..et; faijpe: roul^ îi l*esi* à toute vUesse/j 
pendant la nuit, elles rencontrèrent de grandes nia3$ed,.4e' 
glaoe flottantes ^niftis elties étaient 96S?^ dis4an^s pour neipâs 
Êarmep'otetacfe^ Ce ilè fùt:.<|ud .le. lo^aM spir.qoe, arr5e|éa.p8^ 
un champ de glace, les bâtiments l^urent obligés die retourDer 
en aTrière, à la récHercbe .d*«n pas^î^e.QUven.DansJai^aliniêe 
en i3^;k Fega^ j«iar<5hant en avant; à: peiUe vUe$fie> ^pj^î^wt 
sotidatnement, àii tra.vcrsdu brouillard, la terre à:nvoi|)â de^^Q?^ 
daod^^tance; on niouilto^ ei cô ne fut que. dans TaprèsTmidi 
^% jia. bri^meiSeidiasipa a3S€iz pour permettre de constater 
iliiÉîJitofse troiivôitpri^Sîd'une liangue de terre derrière iaq^v^lle^ 
les gfecea étaient élraiîiement.serrïèes, Malgré cela, les hitl- 
atentoapppiretUèirept:;;malS| aujboji^t d^uoe beure de ^iancbe> 
His dUr^W s'amarrer sur uï|g|açon,i:aveç lequel au mîlieM- d^ 
la brumBy\ils se laissèrent porter dans Test. Après avoir amsi 
dérivé pendant vingt-quatre heures, les amarres furent larguées 
et la route fut donnée entre rHe de, Tamjir. et le continent, 
afin de franchir ce détroit, si c'était possible, ou pour attendre 
une occasion favoraj^lay dans le cas d'un trop grand amas de 
glaces dans le nord, . . 

, D Le r4, dans ^aprè^-midi, on jeta l'ancre dans une petite 
baie qui fut nommée Actinie, d'après une anémone de mer 
^urÉjs'^, rencontre en grande quantité. 

.,x> 0;i envoya la chaloupe à vapeur explorer le détroit. Elle 
l^e, trouva assez libre de glaces, mais si peu profond, dans un 
endroit, qu'il y avait à peine assez d'eau pour la Fega. Pendant 
ce temps, les glaces se séparèrent dans le nord, et il. fut pos- 
sible, le i8, de quitter Port- Actinie et d'arriver le lendemain, 
par une mer. presque libre, au cap Tscheijiskun. A 2 milles 
plus au Jiord, la., glace était infranchissable; mais un étroit 
chenal, le long de la côte, permit de venir mouiller dans une 
petite baie située au point le plus au nord dû vieux monde. La 
joie fut grande, à bord, d'avoir si heureusement franchi cette 
première étape, et une salve, d'artillerie fut tirée. Que de fois 
avant le départ, ne nous avait-on pas dit : « Vous n'arriverez 
jamais au cap Tscheijiskun. » Et maintenant, il était atteint, ce 
point que beaucoup de nous avaient considéré comme le plus 
difficile I Au milieu d'un grand amas de pierres, l'équipage 
mata une énorme pièce de bois de dérive au pied de laquelle 
fut déposée une boîte d'étain contenant des documents sur 
les progrès déjà faits et sur les plans de l'expédition. » 

Dans une lettre adressée à M. Daubrée par M. Nordenskiold 
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et communiquée à rAcadémie le ^3 février^ nous trouTons 
sar ks résultats du vojage les détails suivants : 

(f Quand rexpédition sera retournée à Stockholm^ cm com- 
mencera immédiatement la rédaction définitive de nos nom^ 
breuses observations sur le climat, le magnétisme, les aurores 
baféal43S,rbydrograpl>ie, la géologie, la faune» la flore,. Tethno- 
graphie, eic.^ de Tocéaa et des terres septentrionales de ia 
Sibérie. ••• , . 

» Parmi les coUeclions que no-crs ràpportoas, je vous citerai : 

» Une très riche collection d'iinimaux invertébrés, pris pen- 
dant les nombreux dragages que le premier zooloigiste de Texpc- 
dition,»le D*^ Sturberg» a faits surtout dans la mer Glaciale de 
Sibérie. A jug^r par ces dragages, b faune la plus riche en 
individus, » ki profondeur de 3o"* à loo™,. ne se trouve pas 
entre l'es tropiques^ mais dans l'océan Glacial et dans la mer 
de Behring. Cependant, ici, la température au fond de la mer 
est toujours i® ou 2* C. an-dessous de zéro. 

D Collectians de phanérogames, lichens et algues, faites par 
te D^ Kjellman et le B^ Almquist. 

» Masses d'ossements des baleines sub^fossiles de la presqulle 
des Tbouklchis et de la Rhjrtina Stelleri de l'île de Bebrîng^. 

> Une très jolie collection de plantes fossiles tertiaires do 
Nagasaehi et du Labuan (près de Bornéo, à 5" 3o' longitude N,). 
Cette collection pous donne des renseignements sur Tanciei^ 
climat équatorial et sur les anciens centres de dispersion de 
la flore actuelle. 

jo Des pierres taillées, des ustensiles, armes, habits, etc., des 
Tchouklchis et des Esquimaux. Ces derniers emploient à 
présent, en même temps, des. armes en pierre, quelquefois en 
néphrite ou jadéite, et le fusil de RemingtonI Cette collec- 
tion contient entre autres des dessins, des gravures et sculp- 
tures en ivoire qui ont bea>iicoup de ressemblance avec les 
dessins paléolithiques de la France. 

D Une collection de io4o Ouvrages en cinq à six mille Vo- 
lumes, de Livres et Manuscrits japonais, imprimés ou écrits 
avant l'ouverture du i>ays pour les Européens. Plus de la 
moitié de ces Ouvrages contiennent des dessins très instructifs 
pour rétude de leurs arts et métiers, leurs anciennes cou- 
tumes, leurs théâtres, eic. » 

Lis MOTEURS iL GAZ. Confércncc faite au Trocadéro par M. Ar- 
mengurad jeune, ingénieur civil, ancien élève de TÉcole 
Polytechnique (suite (')]. 

Conclusion^ — Ayant ainsi passé en revue les moteurs à 
gaz perfectionnés qui flgurent à TExposition, si nous revenons 

(' ) Foir le BuWetin, n« Ô42 et 643. 
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en arrîèpe et si nous mesurons^rétendue du chemia parcouru 
da-ns cette qfiieslion depuis -1867, nous consiaians que de sé- 
rieux p-irogrès om été accoi»pUs. 

Le grand pas fait vers la perfection ne résulte pas seulement 
d^lmnàvaitLons plus ou moins ingénieuses dans les dispositions 
tftéeajftiques : il est duauss^i à une étude plas attentive du r6ié 
de la chaleur dans te jeu de ees laûtachines. D*après l'admirable 
découverte qui a fondé la Thermodynamique, chaleur et mou-* 
vemenk sahi les effets d'une même "cause; comme on dit, ils 
sont équivalents. Toute perte de chaleur est donc une perte 
de travail, e^, dans le cas des moteurs considérés, la chaleur 
produite représente la dépense du gaz employé, le coû.1 de la 
force motrice. 

La dépense e%i donc liée intimement au mode d'utilisation 
de la chaleur. 

Cette dépense, dans les miOleurs à action directe, a été, 
comme je Tai indiqué, considérablement diminuée, puisque 
de 2^,5 qu'elle éult pour lé moteur l^èndîr eHe est des- 
cendue à i™^ dans le moteur Oilo. ^ . 

Une réduction de ia dépense avait été, il est vrai, obtenue 
et même poussée plus loin dans le moteur à pressions atmo- 
sphérique, c'esl-à-dîre à action indirecte d'Otlô et Langen; 
maïs cet avantage était détruit par rinconvénieni que ce sys- 
tème avait de fonctionner avec des chocs et un bruit intolé- 
rable. Ces machines, presque partout abandoftoiées aujourd'hui, 
n'ond guère eu de vogue qu'en Allemiagne, et cela au grand 
élonnemcnt de ceux qui attribuent à nos voisins d'outrej-Rhin 
une oreille plus délicate et plus musicale que la nôtre. 

Ainsi les systèmes Otto et Simon possèdent une grande 
supériorité de rendement. Si cet avantage ne se retrouve pas, 
au moins quanta présent, dans les moteurs de M. de Bisschop, 
ce système ne mérite pas moins une appréciation favorable 
pour avoir réalisé, sous une forme commode ef éminemment 
simple, l'application du gaz pomt de petites forces aux usages 
domestiques ou à la petite industrie. Il fournit un>e solution 
du problème depuis si longtemps posé de la recherche du 
petit moteur domestique de la force d'un homme, de ^V à i de 
cheval-vapeur, question éminemment importante par son côté 
moralisateur. Quoi de plus naturel, en effet, dans les villes, 
que d'employer le gaz pour transporter à la fois la force et la 
lumière à domicile?En même temps qu'il éclaire l'atelier, le 
gaz peut actionner les outils qui s'y trouvent, le tour de 
l'ouvrier, la macliine à coudre de la femme. L'homme et sa 
compagne peuvent rester chez eux près de leurs enfants et y 
gagner leur existence par des travaux à &çon. Ils ne sont 
plus obligés de venir chercher la force motrice dans les ma- 
nufactures, dont le séjour est si nuisible à l'esprit de famille. 
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Mais, pour que remploi du moteur à gaz prenne de Fexien- 
sîon, il est nécessaire que le prix dû gaz soîl abaissé, car îl 
met à un taux trop élevé les frais prbVèrtahft de la force motrice. 
Bw-iilpt^âsîble d'adrneure que^rbii toa'mtîéfnhé au même 'cMifre 
le gaz'd'édlai^àge et le gâz dît de dhauffà^ë que roh^peût'-uti- 
^ise* biery mieux dans Ife^ rholétxrs à 'gais et dont lé prix' de 
«peviem'doft êlte m6irtâ ctfrïâldôrabfef AVéïé 'une (on né de 
liaullle'on produit enviroh 3o6*»<= «è éàfe'oMïilâire; mais, èi l'bn 
M tient pas aux propriétés écïàlrantes, dn peut tirer dé Ta 
tonne de hotriile le double d'un gaz ^ïombustîble. Il serâit*% 
•désifw qUe les Compagnies, dans les vîll^es, fussent en trièsùre 
J« donner cette Satisfaction au public, et; saris qii'flàoit néces- 
saire de 'pk'éciser un moyen, on conçoit la possibilité d'utiliser 
les mêmes canalisations pour transporter et distribuer une 
certaine espèce de gazle jour et une autre espèce le soir. 'Tout 
au moins pendant le jour pourra-t-on faire payeir moinS'(;Hér 
1-e gaa employé pour alîmenter les moteurs. ''■''' 

En ^fiaisant i'éloge du moteur à gaz et en désirant qàe'soh 
-usagé s«' développe le plus possible^, ne croyez pas qlïe jé'î^^- 
iertde<jiiele gaz doive supplanter un jour ou raiitrè la vapiîr. 
14 y pl^ pour tous au Sôlëll. Les moteurs à gaz ont eux- 
mêmes à lutter avec les petits moteurs à vapetir, avec des mo- 
teurs à eau, et aux uns comme aux autres on devra préférer 
les moteurs à air chaud toutes les fois que Ton n'aura à sa dis- 
position ni gaz ni eau. 

Deu'x de ces systèmes figurent à l'Exposition, le moteur 
américain de Rider et le moteur autrichien de Martin Hock. 
Lorsqu'on est éloigné d'une ville, on pourrait remplacer le gaz 
par de l'air carburé au moyen d'un liquide volatil inflammable, 
tel que l'essence de pétrole. 

Le vœu que j'émettrai en terminant est de ne pas voir s'ar- 
rêter la marche du progrès et de le voir continuer dans cette 
voie qui consiste à perfectionner les machines en général, de 
façon à soulager l'homme dans ses travaux matériels et à de- 
mander tout de son intelligence et presque rien de sa force 
musculaire. Bien que nous soyons encore assez éloignés du 
desideratum, une pensée consolante nous réjouit lorsque sous 
ce point de vue nous comparons notre époque à l'antiquité. 
Au lieu des écriteaux des marchés qui portaient ces tristes 
mots, ventes d'esclaves, nous lisons sur les enseignes mo- 
dernes : lacation de force motrice. 

A la suite de celte conférence, M. Tresca ajoute les observa- 
tions suivantes : 

• Je vous demanderai la permission d'appeler votre attention 
sur deux points des indications qui vous ont été données. 
Si je compte bien, l'ancienne machine Hugon ou Lenoir, 
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dépensant 25oo^^' par heure et p^r force de cheval, représK^Dtdit, 
au taux du gaza Paris, une dépense totale de o^%75par heure 
pour obtenir T.^qv^lyalcn^ jd'un.cheval-vapeury c'est-à-diire 
pour oMç^nir, celte .l^wju:e.|î^r90t,.(;[$V™,p5^v:se^^ deux 

çhifiVjÇsU.oni içJepMqii^^ parcons^lHuenl, pou» obtenir i'^'?* 
.j)fir,^eco'x)îdç, il fil,la,îi dépeasjçr.».Fpc heu^e,. o^', ou fit Siî nous 
pçti^xiop^ la q^apii^j^ de .Irftvai} fo^raiepar Mn.^pmmô.tQtffnawt 
ûpe. jnapiv,elle d%ff^<^, m^ni^e çoiïtiavi^ à S'^f"', il f^plve que la 
mçlehine dQatj'ai parlé (ourmsissUl? la quaplUé. de travail det- 
mandée k un luanjoç^yr^ à raisçn de o^.%o5 ppr Jiaura. ;. 
, JQ'çUit déjà pti résultat. QO0;^|déra,l?l« î^W. ppintdp «vue de 
raffr£inchi9se^en.iàu fuanp^iivre four^is^^^t. un uravalloiftAueL 
Cette consommation ayant. diminué4e moitié par suiiie des-dep- 
nières dispositions qui ont été adoptées,. il arrive ceci t que 
.rh^mmer-machine se trou^ve être représenté dans ]a macbîiie à 
gaz.pajc uae dépense qui. n'est pl^s aujourd'hui que.de 0^026. 
Il y a là un fait éçonon^iq^e de. p^f^9)ier, ordre sur lequel il 
^^it. .uécidssaire; dQ s'appesantir. M» instant^ et si, maimejouint, 
jfflu^ ex^aminons 1^& prpgrè^ (^4SjSMr: la machine à. gaz. depuis 
rEx.ppsiiiQa.ae ; i8(?7,,noijm vQyppj5;fl.ue cette cpnsoQ^mMion 
n'a p^s^egucoup di^mlnuq pour. les peiites forces. La dépense 
esi\ià^p^u près la mêmeçi^Miourd'hui.que ce qu'elle était il y a 
dix afl^; ïpais on a cherché à obteair le.traviail moteur d'une 
manière plus commode, et surtout on a cherché à l'obtenir 
sans augmentation relative de la dépense sur les machines les 
plus petites.. C'est que > ft^ effet, ;le problème est là. 11 con- 
siste à mettre enixe lesiy^ains de l'ouvrier le travail mioleur qui 
lui est seulement nécessaire pour le fonctionnement d'une 
machine à coudre pu de tout autre engin analogue. 

Ce côté du problème est précisément celui qui a été pour- 
suivi parles dispositions dernières indiquées par M. deBlsschop, 
et je crois, comme M. Ârmengaud jeune, que, dans cet ordre 
de considérations, et surtout en cherchant à obtenir des 
machines de très petites dimensions sans augmenter la dépense 
proportionnelle, il doit y avoir une solution extrémementinté- 
ressante, surtout pour les petites industries. 

Dans les considérations qu'il nous a présentées, M. Armen- 
gaud jeune nous a montré la machine à gaz dépendant de la 
production du gaz courant. Nous étions liés à la production 
et à la canalisation de ce gaz courant; mais il aurait peut-être 
pu ajouter qu'il est très facile de faire fonctionner la machine 
à gaz en se mettant à l'abri de cette solidarité. Il suffit en effet 
de prendre l'air atmosphérique, de le rendre explosible en le 
mélangeant, dans une certaine proportion, avec des vapeurs 
combustibles, pour obtenir économiquement un gaz explo- 
sible dont le résultat est, à peu de chose près, équivalent à 
celui qui est obtenu par le gaz courant. 
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Je tenais « faire ces observations, ear la machina à gae ainsi 
modifiée est en<;ope une machiae dans liqi>eHe le caloi^que» 
ou sa «.ransformation en travail, est le mieux miliséy et j'ai 
pour ma |»art une confianœ bSen jAm grande dans l'avenir de 
la peilte machine àgae-arcc «tir coimbiistibie<q«i&je n'en aï dans 
la machine à air, qui exige un grand Tolume et qui ne paratt 
pas rëpondre odAvenaMeniBnt aux eondiiiloiisl4iiéot»Qfoes*'du 
iproblèttve. . . . 



Dans mne des dernièites Béamees de la Société (de Médecine 
pn^bliique et d'Hygiène proifessidniielie, IL <}ail|ipe a sâ^goalé 
inn i;»OQvea«i mode d'intovicaitèon dû à l'oxydeide^carbone. 

Grâce k J''hiver rigoureux que nous venons de traverser, 
iles Toitures de place chauffées ont augmenté de nombi^. 
L'ancien procédé de châniage par la b&a\B d*ieau olbiode 
a été remplacé par un apparieii i<rai présente des avan- 
tages, ina:is aussi dos tlanj|;ers. Ca «dnraiffermtie ^kctiielle se 
^MMmpose d'un 'tiro<ir dans Ieq«i6l on introduit u^ne b»f^iâe4e 
eharbion dit de l^aris, du poids d'environ 3oô(' est ptMvani 
brMer près de quatoreb hetires, en (éégagesmt une chaleur 
cohsrdémMe.Oe. tiroir <eMiretd)an& une^emeloippe niélâMi<(ue, 
aux deux extrémités de i«6p>ette som ménagées «desou^vertures 
permettant l'accès de l'air, qui s*éohauffe et s'échappe par les 
trous disposés à «cet «effet. Latérailenient, cette enveloppe 
métallique convnmniefue 'également ârtce^ ie tiroir as ■charbon 
fBt i^tisieurs ouvertures, par lesquelles s'échappent les gn 
produits par la combustion. Celte-^i «st alimentée égalemeoEUt 
par l'air ex.térieur>q'Ui pénèti»e dans le tiroir par quelq^sesitimis. 
Ainsi donc, «l'acide carbonique, l'ioxyde de»eaii>one, qiâ>ré9ul- 
tem se1<<Dn toute probabilité de la »cotmd3iiisrt>OB du charbon, 
sans préjudice des autres produits vto^lalils odorants, (se déga- 
gent dans l'espaoe clos et restreint (voilure, compartisnent de 
chemin àe fer) où ces appareils feoûietiûiinenU 

Vke là, pour les personnes qui restent un certain aemps dans 
un pareil milieu, preduoii^^n d'un ensemble fde ^éoMtènes 
plus K9U moins marqnés, suivant le ^emps, 4'aéraiiOH ide la 
voil^ure, la suscepcibilitfé perseanelle, et qui confibtent en 
migraines, vertiges, nausées, et quelquefois même, tAuame 
cela :a été 'observé, des vomîssemeftts. ilbez une personne tgui 
était restée plusieurs heures dans un «wagon ide cbesnni >de <fér 
chauffé par ce procédé, ees accidents ont pressente une «cer- 
taine gravHé. 

U y a quelqnes années, ^un chinuifiie distingué, Jlf. Tanret, a 
signalé dans le chau*bon de ^^aris la préscmced'ninseliésîplhnnb 
destiné i en favoriser la combutiitou iente^ et il a insLMé^avec 
raison sur les dangers que présentait pour la santé l'expansfon 



dans l'alnfiospbèTe des.cuisioes au des aip^rl«ements 4« ces 
vapeurs ptombifèone^i 

APPLICATIOIC DE L'ÉLBGTfilQITÊ A LA B^URITfi BIS PAjSSAGES 
.< 1 DE B^kRftlÂRSS SUR LES vCHEHINS DE FERw 

;., , ,'.<,,■'■'.. 

îOft.va, ex|yérimeBter proebarnenienl, sur. te ligne de ParMr 
Lyon-Méditerranée, au passage à niveau de Maisons-Alfort, qn 
nouveau système d'avertisseur électrique pour prévenir les 
rencontres qui ont lieu quelquefois sur ces points entre les 
convois et des véhicules qui traversent ejfi temps inopportun 
la voie ferrée, par suite de la négligence des garde-barrières. 

Ce qu'on va mettre en essai est un. signal pouvant avertir, 
deux ou trois minutes à l'avance^ de Varrlvée d'un train à ce 
p^assage. C'est un fort carillon mis en action par le train lui- 
ineme> et. qui fait apparaître en temps utile» sur un poteais 
i]|<liit^teur, un écriteau où on lit ces mots : Défense de passer^ 
Quanidle train est pat5sé^ râcrUeau .disparoiît* 
' f Nous, avons décrit déjà des systèmes de ce genre qui mettent 
à contribution ces interrupteurs de circuit auxquels on a 
donné le nom de crpccdiles. C'eçt un problème d'une solution 
facile et depuis, longtemps proposé ;. mais jusqu'ici, lejs Compa- 
gnies se sont montrées peu empressées d'accueiîUr les moyens 
électriques, 

TMM. Le Blanc et Loiseauont été, à ce qu'il paraît, plus heu- 
reux, puisqu'ils vont être mis en mesure de faire les expé- 
riences. On nous assure que le problème a été résolu par eux 
d'une manière très originale, par une combinaison d'èlectro- 
aimants fort simple qui sera appréciée par les spécialistes. Nous 
en rendrons compte quand nous aurons reçu les renseigne- 
ments suffisants. 

(La Lumière électrique, ] 

Emploi de l'électricité bans la ifabrigation du fer et oe licier. 

Un ingénieur italieny M» Guidi, a suggéré l'emploi de 
l'électricité dans la préparation de l'acier. Son procédé est le 
suivant. Une machine électrodynamique, actionnée par la 
vapeur ou par un cours d'eau, a pour destination d'élecirolyser 
de l'eau. L'oxygène et l'hydrogène qui se dégagent à l'état de 
gaz servent, en se combinant de nouveau, à produire une 
température qui fond le minerai de fer. En même temps, le 
fer est réduit par Thydrogène à la haute température de la 
flamme, de telle sorte qu'on obtient par une même opération, 
selon la volonté du manipulateur, soit de l'acier, soit du fer 
malléable parfaitement pur. M. Guidi fait remarquer toute- 
fois que son procédé, dans ce|laines circonstances, peut 
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paraître M lépèndièux; %V éÀiekiil t)6u^' 'ïsJ'p^oîdàérrôri Aie 
2 tonnes par jour, l'emploi continu d'une machine de la force 
de 120 cheviatii. ^ ''•'••"'' ' •'' ' '• '"-•■' -i ^'i à' < « ' ^ ■» • *.i 

Reproduction ARTiPieffiLLe 9^ev minéral cosmique; 

-ii'O <• 1''-! r '■; •' j- '■' ii' '; '-^ '!> .«i'»if' .;nicit l'ji'VM' ■ i; ^'.-.i-.'! /tj», • 

Guidé par des résultats que j'ai faitconnaîiriÇîapîlprieur^pifij^lj, 
et qui montrent que la porttoTï'm^tïïllique des météorites s'est 

c'estA-dire- le -minéral .lithûïde lû_pljuis_ caraclérisiiqiiQ_J[fiS 
pierres tombées du ciel. 

Les études'^dè <6éologié c^iii{)sitéô'>c4>mlu$$e<»t d'ailleurs à 
nçn.^er que. c'est ipréçi^^^^^^ 

le Soleil. On sait, en enet, grâce aux études speciroscopiques, 
que les régions les plus externes" dû globe solaire présentent 

m^^,m9^ f ^.pï*9dHfi\W.les §^ljç9^^,n>a§;né^ieq4.^,j,, „<{ 

ij!HSsyQ»i:qf^U,YP^Japi{^y,^ft9u^^YS^^r.da^ 

naturelles et ne pouvant eg]^p^pQf€f^i^j,§ol^f, U,ij^ pa;.fjjÇ4çjsa 
chromosphère, j'ai cherché à faire dé celle-ci une imitation 
chimique aussi parfaite que possible poi^rJeTf^uM^^ui était en 
va«k, J&o. d'fliilrft? |epqiiep,j,'éi,,ipig,iea,pr^^ejnçp .(Jap,§,,ppMlUvbe 
d^i^cçelQjftey è une.îteiBp^r^iUJçe x?<^ftYg^pàWç.;. 4çi>lr^KV(ip^5 
41e^Hii 4^ M i vapeur d§ , ^[îa^jaiépiqpe,^ ,4^ j|a| v^^pepr, Â^ c^liwui^ 
de silicium. De l^ens^^.^ivq^CJri^9^^iséeîS'.e^l.pr.c4^|lf>.içn .|i,bQn^ 
didfli^e^jjiv^e.uft ep&eftiblQ de caxaclèrcjS içjpntjques à ceUjXïqpe 
la mêmerespèce minérale présente d^^nst lies ipétéoriies^ U^eçi^ 
d'ailleurs permis de prévoie qu'on obtiendra par le mêra^,prfQtM 
cédé des. silicates d'alumine en remplag^nt la vapQur^fv mar 
gaésium par de la yapèur d'al^iminium, iÇt qu'il se f^r^.d^ 
même des aluminates magnésiens 3i dans l'expérience. primt* 
Uve on subsiitue au chlorure de silicium employé du cblor^rB 
d'aluminium. , , • r^tu 

, En tout cas, c'est la première fois qu'un silicate anhy4<rp '^t 
cristallisé est obtenu dans une atmosphère de vapeur' d'tQfiii 
à la simple pression ordinaire. . ; . 



t 



Le (rérani, E. Cottip. 

à la SorboDne, secrétariat de la Faculté des. Sciences. 
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EfièdODH^ PRÔNONCÎ AUX FONÉRAiLtÉs' Î)U GÉNÉRAL 'MÔRipri Vldt-^ 
PRÉSIDKVt 1)E l'ASSOCiAtiON SCIÈÎ^tÏFIQUK' de' FlÎATf CE , * pàl^ 

M. &. Vresca, au ùôm de l'Acadëmie des Sdîèiices ei du 
Conservatoire des Arts et lllétîèrs. r^ 

(( Messieurs/ 

» Je viens, tout à la fois, au nom de rAcàdémîe des' Sciences 
et au nom du Conservatoire des Arts et Métiers, remplir, atiprès 
de celte tombe de Thômme de bien que j'ai le plus aimé, la 
plus douloureuse dé toutes les missions. 

» Le général Morin, à qui vous êtes venus rendre les der- 
niers devoirs, appartenait à l'Académie des Sciences dès 
l'année i843 et était six ans après Directeur du Conservatoire 
des Arts et Métiers. Dans ces deux positions se reflètent les 
aspirations de sa jeunesse. Sorti de l'École Polytechnique en 
i8i5, à une époque un peu indécise quant à sa carrière, il 
s'était adonné pendant quelque temps à l'industrie des forges; 
mais il revint bientôt à ses épaulettes d'officier d'artillerie, qui 
lui permirent, à l'École de Metz, d'exercer heureusement ses 
aptitudes scientifiques, d'abord comme adjoint de Poncelet, 
qu'il devait retrouver plus lard à l'Académie avec Pioberl, artil- 
leur comme lui, et qui l'avait p'récédé de quelques années. 

» Ces hommes considérables, dont on a pu dire, en d'autres 
termes, qu'ils étaient trois inieUigences sous la même égide, 
se trouvaient unis dans une active collaboration. Poncelet, le 
plus illustre des trois et le véritable fondateur de la Mécanique 
appliquée, avait ouvert magistralement la voie. Piobert, plus 
réservé, mais non moins sûr dans ses conceptions théoriques, 
avait déjà devancé Prony par l'indication d'une première mé- 
T. XXV. " 24 
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thode conduisantà la mesure ex|)ériineQtstle du travail. Mgrin» 
le plus jeune des trois, moins exigeant au point de vue de 
l'Analyse malhémaiique^ était en même temps plus êssénUel-^ 
leraent pratique. ,1 ' 

i), Continuateur de Coiilpmb, quel laj)êur ri'51-t-il p^^ djépj^ft^é . 
à là recherche des coefficients numériques relÉJt^Ts ayj,frç|tte,-:j 
ment, au tirage des voilures, au choc ie^coTJ^ém^n^,^k^c^tfii 
défe projectiles, à l'effet utile des principaux' recepf^u^, 
hVdrauliques, coefficients dont Tappliçatiopl fhf^ d^yçp,û^ 'dpp 
pUîs lors, et d*ajprès lui, mais depui§ 'Iprs,spVlpn|eqi^i .faça,\^^ 

liëreî ./, ..... f . ''i '."',.'."/'..'. . .', ';.,!. '*'',w, .1 

^ )A Son dynamomètre et son jiide-mémoiré ont contriijiié^^oj^^j 

ufae grande mesure au développement des Jarts mécjaniciue^^^r^.^ 
France; ils répondaient véritablement aux besoins, d'iipcj^^ 
époque à laquelle les vrai? principes n'étaient pas encore^ ap- 
pliqués dans leur exacte mesure. • ' 

» VJide -mémoire, si populaire en France, n'a été Iradmi^' 
00 -copié en cinq langues dîfféi*entes que parce qu'il indiqua^'/ 
pèûf chaque problème sa solution vraimenl'pratîqué.^IIéey 
rattachait d'ajUeurs étroitement, dans ses édiiîons'sucçessïvesi' ' 
au* Leçons de Mécanique générale, publiées pour là pre- 
mière fois eti 1840 et complétées bientôt par les Volumes;^ 
relatifs aiîx moteurs hydrauliques, aux pompes, aux machine^* 
à 'vapètrr, et pliis tard à la résistance des matérîaui et a la .* 
ventilation. ,' ' • / 

» Un iSeùlmot suffira pour caractériser soh'mocle de"(ravail, 
toujours basé stir Tobservation : il s'agit de savoir çî la ^raçiion^' 
dés véhicules varie suivant une loi déterminée,* il invente et. 
construit lés appareils de mesure nécessaires, et il reconnaît ' 
qde le tirage est proportionnel au diamètre des roues; d'autres ' 
disaient à sa racine carrée; Pîobert inclinait, par des considé- 
rations théoriques, pour un exposant intermédiaire; Mbrîo, 
pour résoudre la question sans conteste, essaye tous les t^pes 
des roues en usage et peut clore la discussion en faisant cou- ' 
ronner par l'Académie la série tout entière de ses chiffres. Que 
dis-je, ses chiffres ? il se remet au travail, fatigue les routes 
qu'il parcourt avec ses interminables convois pesamment 
chargés, et va trouver, jusque dans le cubage de leurs dété- 
riorations, la contre-preuve de ses affirmations premières. 

» Les premiers travaux du capitaine Morin lui avaient valu 
la succession de Poncelet à l'École de Metz; en 1839, il fut 
tout étonné d^apprendre que, sans avoir même été consulte, 
il n'avait plus qu'à accepter la chaire de Mécanique appliquée 
qui venait d'être créée pour lui au Conservatoire des Arts et 

Métiers. 

» C'est là surtout que, dans les avis qui lui étaient chaque 
jour demandés et qu'il donnait avec une extrême bienveil- 
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lâi[icè, il a exercé ce don de première vue qui caractérisait 
plus spécialement son esprit^ et qui lui permettait de juger' 
en toute assurance chacune des questions de Mécanique qui; 

a-!Sj^Plî^^^r ?^T?l'^,T^/V«"« ^" d'aiUeurà à la Société' 
céntràle d'Agr eu luré eHla pi-ésidence de' la Société ^dL 
Ingénieurs civils. i ' .. inrr: 

'» C'est dans' ces côndhiôtis favorables que les suWésd'p" 
l^'çadëmîe des SéieHcèfe le inir'eht .en posse'ssi6n du iautCuîT' 
la-feké Vacant pai-CàrioVM,fceIui tie »os Lvanis a„Vuè/3 '' 
lT:f(rf,fleùr'd>av6ir'dëî.hltiVétle«£ coùsédréià nSS 
travail mécanique, que le, nouveau titulaire avait si souvint 
nmrê: C^est kihsi queles ànnelxd'el Science se Sen 

et' se juxiàposfent, jusqu'à tèijue la doctrine soit immuabl? " 
mentrondée. ' ' ' ■ ■ ' ■■jy^Tl 

ii 'Devenu à son tour noire doyen dans la Section de Mé'ca'J ' 
"Ml^^ j' «"'■fiVd^M êt'iftfLCO'npaçné jusqu*içi par son cpndis-' 

efpe^t-etre aussi la .Crainte Çuneémoiipp,,t?ppnafprçlKî; 
décide a se repofeer sur nous de ce çpiri;. . ' , . ■ ^ ^^'i 

'^Appelé; à la suite des événements àe'i84$,' i'ia direction"^ 
du Conservatoire, le colôniçl Moriil devait y trouver l'occa;iinn ' 
dé rendre à rindàsirie eU la SclénL cll';,ouv4x 3e^S:: 
en s occupant successivement des questions variées dont i 
nous ëerait impossible de faire ici la se'ul'e énumération ' ' 

j.Nousdirqns seulement, quelq^p^, mm 4^ celle qu^lV 
p!us>rliculierement,0(icupè,d3ns ces derniers temps 

» En i869,.le général Morin.avait réussi i faire insUluer une •. 
Commission internationale pour l'exécuUon d'étalons mé 
triques de haute précision. Ce travail, auquel ÎI a donné les ' 
soips les plus assidus el dans lequel il ne pouvait se dispenser • 
d apporter toutes les exigences de son patriotisme sévère était ' 
entre tous celui qu'il tenait le plus à terminer avant de mourir 
Deja les rangs de nos éminenis collaborateurs s'étaient bien ' 
eclaircis : Laugier, Delaunay. Mathieu, Le Verrier, quel as 
sem.blage de noms illustres nous avaient été enlevés avant 

heure 1 Le gênerai Morin, à leur suite, n'a pu qu'entrevoir 
1 achèvement des dernières opérations. Les mètres qui ont été 
construits sous son contrôle immédiat sont dès maintenant des 
monuments de la Science française, signés de nos larmes et' 
dates de sa fin. 

» Nos confrères de l'Institut aimaient en lui la droiture 
assurée de ses relations : 11 prenait souvent la parole dans les 
discussions, avec une allure toute militaire et simple et ie 
n'ai pas a leur demander s'ils oublieront jamais la ve'rve et 
l'entrain avec lesquels le général Morin, faisant tout récemment 
appel à l'esprit scientifique qu'il est si désirable d'entretenir 
chez nos officiers des armes spéciales, réclamait patriotique- 
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^pjLrq;iSjiv«nîj,^ôQriéif^jri^, pefpélvM., j^fepait .dfcj^pcjcof pJtiR i^ifltp 

eUBl<î»pao4èq dl*iflJe<ni^l,^ flqBUç,ri,'4^aiJ, ça^uyieilliHp ,iii loî^ 

bâtiments sur la rue Saint-Martin presque terini]:^^gj]oqfni 
o! iPil&flmS 4^te;>.c^iMMftH^R«rofii«npshPlffl6^li§qftea^ à 

\ipfifa^An&nmm^ii^ni[\\r9iiY^iUm fei^MVWiir. Ie^iijlr9îj^;>4^s 

'U}^ Ke«dém(6P)r|i ^Bfji^tj^tf|Q.n|,i la.iYalllfV<d^jQql)pQ4ÎAlS|^u 
n(^dRsear.vat^fcr^i^&'je^réleMée,fl^ii^./9iiUPBi à»^;j^iil^ops ^j/'rswff ; 

>{iiYô qtia 1-00.^31 ,8U5*i J^)ji?iya(blei de Va.crj^,tA<jMa.;fu^pfi^ç|fÇf^,^e 
quatre nouveaux Cours publics, comprenant les construcjl^ps 
; civiilei, Téconomiede nos fnanatf;if8^cturGfii| Jai/filo^tur? et le 
tissage, la tôinluce, U céramique ^t la yerrer|iei.Q^i ,$oni y^f^s 
;coinpléter, au poiot de yae de renset^aemi8pt..id,es( s^qienA^s 
appliquées, les services rendus par rinstilution df^ps.I^q^i^le 
ip dévoué Directeur s'ét^ait m quelque sorte persoi^iifi^t it 

Le général était ea outre Le lien, le plus sympathiq^Çifi^^rc 
1q Conservatoire et les pripcipaleis Écoles tecbniqua^ iQp^^ant 
voulu lui r^dre; avec nçqs. un dernipr bo|fiïn%ge^,^..liÉCTle 
Centrale des Arts et Manufactures, que ss^ prochaiK^j^ ,jias|alla- 
lion doit bientôt rapprocher de nous; Tlnstitu^ .oatiq^al figfo- 
nomi<|ue, qui a pris naissance dans Vé|abU$sem^pt)ineme; 
\eA Écoles d*Arts et Métiers* qu'il . affeq^ionoaii d'u(^> fa^n 
tqute> particulièpe- Leiut^s, représenH^Pl^ sOi ^Qnt.^ojuvenusi qu'au 
Conseil supécieur de rinstructioa publique^i où 41,^^/Siégé 
pendant plus, de dix ans, à la CopamissLan.de* réç^gajaîsation 
de rÉoole Polytechnique^ comm^ aussi, au Conseil sup|3rj,«ur 
de l'enseignement technique^ e( partout aiUeursii.ilj^viû)t été 



'le ^Idfe férîrfè cHahipio'ft de' rtotrôductlon pfùs gétférân^éé'diîïfe 
'^èiértc'é^ atJjinqiiéé^ aàtts'IésÉôores'îîMustHellës'kié' tO'tis' 1* 
^ë^ré^.'{96^uls^i8&!;ii et ^^tiVfOUt 'âe^is' rent|uete"officlëlfe 

-êàhm&étak^iktfmibii,^ ^p^r toud • lèà teëyétfe i«é*i^»ô& pôdvôi», 

rexécution des mesures libérales dont 11 espéràCV^'^^dëpniAs 
:(ïlftfefâê§â<*îé'^(crtft,lttipfo(-hb^^ nA c 

-oi.TDfi-^Jô^O^seWéd^èP^flèfriiri 'trtaî*'(|Wî '#pt)fei«Ieftl là' ¥ii\&UAté^àu 
-é©n8femtè1§eî t^>é^tav \ëW Ûétiràbvë 'tWa !LèS d rtiftte^ de i^irtn 
iâ«'rid^pfeâ^éta»iifêttf¥t^flf^r^'^Mëiiygté:fié^Hflé0JL^ 

Morin, q«iVfÀ^YaHPttay^éhébl^ë'ef)i pbilsei^bft<Xl& ^té^r^e'Xleaa 
^himb fmîiim^m^È^ dferMefeklei^pfi^^fcattWJcfite^iflefMiAigtre, 
âM|fiaffî^6''dt^t'è«àâKi 6(1âl'klëfhtmi9ei|( eftfë- ^^Wi^tati Janâé 
n^*1jSi^ié<é?'ëtï p^iëtii' â» feÇr<é^ ^aj/pô^tefr le ^li^' wâtriô fé «écitet 
^ffifdhé^?éVi}(ii^fde;^ Mhânfi^ad !^ô»l2tô^H ïi^^a^iWieTfâ éléptfbkté. 
oiJU)^"'Kwi^''l*eir<^uVii'i^hën^ttfe 'ia '«tâfrt^ièrë ■•^Itiâîeurt' aiiifes 

2«ilëa\*MëHty'W^pîfé«îdd !m«tiïê 'éf«^é/qb<^ttû6 deniôliulre 
importaritîël' '"'''• ^ 'ufi^rn; .i!j'iKi/-rii!j.< mp, !,i -lî.r >îM'iifnjr;d 

« ûl» «»^^IPéi|ftidlriï'lcl^|u^mttli«l'|^tii'Hbrf^sôttg^ à'W^Mr le 
f>b^ilfaiï^^feé^^étr^«%f)fteliWe1 »tfa^ W^mv'bèp^Ad^tW itùé^ifiHàs 

'♦f#6tif^>^6trftyièi'qfe^^ lëhd^^â^S'^^W^ fôyfet Ôôr^ôSU^Mi Tbdte 
-m%ëî afttttëë] à! râ(^€l^flô>^(ftt^^atte*^Vîttgt-(ïUât^e'iârtS;^» 
^'j^s^ë^teir •éafcfe'Mire'^èfeJ HfettiémaUqiie^^éWm^taiires/i^il 
était bien en droit d'avoir un'p«\i'tiëgH|gée^; ^r tons tes i^mps 
"fet^d'éHi!x»'rt(ft'^iftit^>s!éttitfiftëv^ iiïtâflbîl'^W'fôlffe liôçoft'à' sotf pelit- 
' «l*^,'"i'lq^ '^ë'^êpéé ''âtiii'îëkrfiii^hë'"^dô''VÉCole''îdè^'SawHHG3fr. 
-GfittfcbHè'ti'ftVofts-iibuè' sb>prls fe vérité tqtù'aru-àujet'der quelques 
'^(]ihitS"i^Ui»'teSqti^eî^le'é-0][> hbhtùàttt^e'ii^êuaiftpafè aiksez.sftriâe 

*' ^Ar Vbilà/Mfessieur^, eeîui que t»ou^ avons perdu. Pen&nt 
^'I^i'èé de trente ans il m'a été donné de vivre à côté de lui, de 
""ftétës^if èhdcjtie jout' ses conseîte et kl'admlt^r ■ re^pri* de 
'■^geé^é'èt dMtidéjfJendance qtfï dictait toutes des délermipa- 
tioris j Ah f Je lé connaissais bien; et je ne nie laisse pas 
îèfttràfHéf't^àhfaf reconnaissance loi^i&que Je rappelle que notre 
^ 'efx'dëllctit^éttëi*âl noùs^ donné l'exemple de toutes les qùa- 
•'•lîtés'du caratflèï^è et de la pratîqtie du devèir accompli* - 
' ' i'SaVaht,!5a éslrrîèi'e a été laborieuse, utile et bien reiictplie; 
'•iljr é*t àrtivéauprémieir rang. ' 

'^'" » Soldât, 11 a iù foire àoA devoir eïi' toutes circanstaocesy sur 
'Wfehairipf'dé Wt&ille corfnme danë les conseils; les prenatièrs 
g¥àdë(^' ^e sont fèit attendre sans qu'il ^eifi pUigutt; les plus 
élévés,'àa't!Oritraîrè,l*ioi4t pour ainsi dil'effttenéu. ^ 

■'If Adtàfnî^trâfteiar; neti paisage- a éîé fécolid eri œuvres $é- 
'rieuses, 6t te Conservatoire îles Arts el MéUèk*s, todt seul^ 
suffirait à l'honneur de saf mémoire. 
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' .:.)^;Sa> via précicnise a éié couronnéia de .ceis trois suïréoXm, 
auxquelles est venue se joindre oeUe de rhomme deçofii- 
^jçfçjpipe et de fol ^jn4?érQ,,q.ui/îi6u w^Urç tomjoursipaçoJii^if^ 

if.îj : ■ 1 . • "! . " ' , I ■ :■ '■' • ' I •!"» / 

^Co^FÊkÊNCK éllK LBS ïléLfiPâOHES ET ' LIÉS PHONOGRAPHES; . par 

* '' iMf; Jt^ÈÈ^^, membre de rïnslîtilt/proresseur à l^Écôîe Pôrf 
^'^'teclifiîqué el'à Ta ^^acuUé deé Sciences àé'Pàrîs (■*)•' ' "" ^' 



iri 



^ ''iVahjt (d'entrer dans l'explication du lëteplione/p'% 
de jl%strùïneni qui transmet là paroîê hu'nàjairie, il h'èslipas 
"sàn's îiliérêt dé vous montrer, conimem l*àîr transmet }éd vi- 
bi^atidns de la voix/ Voici unç/ÎJaminè de gaz qui à traversé 
^ttrié ibile métalltqàe et (juî, très légère et très mobile, osciUe 



4ïl;o'ty; Jhiquè; éhlî^sibn de. v6¥x 'se'ti^à^ùii mr un màuyemën'i 
•Ôé'la ffammé/prè'eite flamme n^stauiré chose' qu*gnè pi'^^ 
jtioH.dégaz/vîsîWê^^^^^^ 

'parole', ly mêmes mouvènienis Vibratoires qiii agitent S^ôus 
vos Veux la flamme sensible. ' . , , , ,,. 

Le premier téléphone connu est 1 appareil que voiéi. Il se 
vend chez les inarchand$ déi jôuks soùs le nom de' porte- 
W/ir â Jîc^/fe/ir se' compose (J'è deux coriiéis de fèrf-lifâhc 
d'ortie fond est f une mehiDrané tendue. Lès devix memtrinîâ 
^ônt féurii'es par tià ÛI de cbioH où de soie, attaché éh fé&t 
'milieu. Deux personnes peuvent échanger une conversation 
à voix basse, la première tenant l'un des cornets à la bouch^, 
là seconde tenant Tautre cornet à l'oreille. La seule cliose 
hécessaire pour bien entendre, c'çst que le fil soit tendu. En 
parlant devant la première membrane, on la met en vibration; 
ce mouvement se transmet par la ficelle à la seconde mena* 
brane, laquelle reproduit la parole. II est aisé de montrer le 
fonctionnement de cet appareil. Pour cela, il suffit d'attacher 
un petit miroir à la deuxième membrane. Sur ce miroir o» 
envoie un rayon lumineux, qui est réfléchi et trace sur Técçan 
un point lumineux; ce point est immobile en ce moment. I^ès 
queM.Duboscq parle devant la première membrane, vous voyez 
vibrer le point lumineux sur l'écran, ce qui prouve que la 
seconde membrane a reçu les vibrations de la première. Oi 
peut dire que ce petit instrument est le genre du vrai téléphone, 
du téléphone de Bell. On n'en connaît pas l'inventeur. 
Quelques-uns disent que ce sont tout simplement deux ça- 

I 

^^^^^m^^mt^mmm^m >» i ii i— ■ m^— ^ . ■■■■■■ — ■■ ■ ■ ■ — ■ i> ■ ■■■■■■ i ■■■! ■ ti^ii— ^— i i ■ * t^^mt^m^^m^^^^ 




ttïlns? de Mat^eH'le. Jë doîsatouèrqti'Uii Allëttiàiid a récléfmé 

-ïlr'prldriténde celte tlnvéttlioii!; mais^l y si tOUj(>urs d&è AlFèf^ 

•^à^Àtfô iiétiï'lh5yîià'nftei*'W§=aé<iotrv^^^ de cettâhi, 

c'est que cet inslrumeiït^iEiifet'^t^è&i'épîàridtr'et'ïrt^ aticîèm !fôi 

voici un qui a été rapporté de la Nouvelle-Grenade par 

^. Edouard André, qi^i, en i8n6,. y, fut chargé, d'une mis^içy^i 

jiqrrl/È GouVerriémeot français-: L'appareil s*di\>p,eukfQno4copi6; 

il seVi de jouet,', aux enfants, Les cornet^ sopt, des cylindres 

creux en bambou ;1gs membranes sont en vessie 'dé porc; le 

^pljçst ,en çoioii sauyaçq çt a 60°" de Ippg,^ D'aprçs ^s potables 
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lemprume 

!^^^ 

j^i^^^. .P;?t> ep f^.^}^^^ «î*».^®. et tre^ 'qla^tiquq. iplle e^^ .^spçis^p 
aiji fond d'un çeiU tambopr dopl rprifiçe, sert d'enibQUichjur,*^. 
j^n *parîç dieyant l'embouchurq, et J|a , membrane reçoit Ij 
^rie d^ yibVaiiohs sucçess^V)ÇS,quî constituent la paroslÇf II 
faut lès tra'nsniettre et les reproduire. Mais pour le?; tfans- 
njeure, au lieu de ficelle, pn emploie cet, ageqt si mysiéfieux 
eVsiuli)e qu'on appeile rélectrîcilé, dont pousf ne conn^ij?- 
sons pas la nature ïntiniq, mais dont nous javpps f^ppris |e^ 
propriétés" ^ au point {le nous ji^asserVir et de l^einploy^r. l^i jrç 
mis. appel à^ toute voire attention. Derrière la membrane ,j§ç 
trouve une tige d'acier aimantée perpendiculaire à la mem? 
prane. Autour de cette tige est enroulée une petite bobiné 
die fil de cuivre dont l'extrémité se relie à une bobine sem- 
blable, dans l'autre partie de l'appareil. Or, entre l'aimant et 
la 'membrane en fer il y a des rapports intimes et comme une 
parenté ; s'approche-t-el!e de l'aimant* le magnétisme de celui- 
ci esi, attiré; s'en éloigne-t-elle, son magnétisme recule j 
eiitîn chaque mouvement de la membrane, et par conséquent 
chaque vibration de la parole, se traduit par un déplacement 
de l'aimantation de l'acier. 

D'après une loi physique, chaque variation du magnétisme 
de l'aimant fait naître dans le fil de cuivre un courant élec- 
içîque correspondant. Il est facile de vous démontrer ce fait. 
Voici un appareil très ingénieux qui est fondé sur ce principe : 
c'est Texploseur magnéto-électrique de M. Breguet, connu 
aussi sous le nom de coup de poing de Breguet. Dans cet ap- 
pareil, yne armature en fer est subitement arrachée par un 
mouvement brusque, un coup de poing par exemple, d'un ai- 
mant enfer à cheval. Cela produit une variation de magné- 
tisme dans l'aimant, et par suite un courant induit instantané 
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dans^une bobUi&vbi^në. liê^ilideila babiDCi élàHtibpi^pé$iteiiil 
j^oiht^ 1er courant iiidill|l a^ssez^ de tenBîon.pôtiri y:pm4iiâr^lt0éf 
élâiici^le^iQn ipeutimilisariewe étiiibeilâipotip fôimipMrlInDDe 
m^eif ime aussi' gqindiexiiBtAQoe qiiB)i'oh 9f&jU lioHSiaMcios 
<â3|^osé'sausi\{é^'yavHiu]id Ca9éeiiau:pqihl)i^'ijDLtitc^uptlûD6riiiif 
éo«j[)f)dQ'{ibiDgidsralfiécBiirr'reRplp$eiihic| faitrjpantrraK/iip unsv 

^ l^JVflit^$lonBode>4iai<iBeiBbraiiBi asi hiBcéa>dao&]l^ppai)$4 
récepteur qui se U^imiàiba«tiqfa^riIon/;IkiyipsQdlaxjS09Uid« 
^t^liôhsdekiùi^al^silieddttRtîlqQèauàooeUësi^ 

^HfSrtÀîèinlds/idkiis lanipenbbrfine) dp récs^^mr^/.flesb nfdateé- 
W^eim'^émiqups'iàf icie|i!ratte ial menibi^nQldailraais0keé(eao:iIp 
^)$iéUVyôti^i^i4b<éiiiM(3 lA^aT^iAéntsrrlhksHtolf esr^eiiitf atiie/^ 
sairement la répétition des mêmes sonsj^siKb uh j.iioanoa bI 
I ij cVé^S^^j^u^^ 1 0IT >j u^er) pari l^{iérîeooe (qif darfakii isttUfiOos 

ïyèlfttiî'l J^^ ')qi.')iii'i-j îu Jnt;!> feicdi çli.>«f Min>i{(j',ht of oup 

^I l^I^4siite.4i}élépUqnxlde(BeIb|II/aotDàiil^ /3aff»i^tàrb%d}iine 
grande invention: la simplicité, i'élégànQevie^iunB;)tirtîlitéiitif- 
i3ÔflleikaWe'ji'rM'»J uo ^J-^uj^oilî .jnA ,U '>b f)fioil(i6J9J oJ '^i 

On peut se demander comment l'auteur y a été copsiuU. 

M. *B€ft1^ q)uid Msotil^liadâaâBVcibabil»' iBcisti^^^^ 

de physiologie vocale : nous diiitomiâtoEragicerpikrfessQiir'^ns 

'dnë« tbâthatidnoiB î$oiir)ip^muet6; Oetito iproféssîonl'lfélâeBdLna- 

-^uipèUeni^eiit/àsItfcGQperri^eiiU pîMrolë etidë&jinDyaiisrdeilaffiâife 

^éfifHétfdi'm'Uii^ dit:oaap^ano«:îV3iH)doaiilienmncMl^rjêliipAbsG()m 

~ëflè4réàëeâjéctiâe^t4lrépéusâ' unBd&sreséièY^ stfHirdes-HBlçttàs, 

'■^ëff^im èOliçdi«qbe lesbèsoklsHVan&oommuiiioatidhlnéquffliÉe 

'^V^cf la 'femme aient'înspiré Ie>it)»ri^ On raoo&tje qu'liipiafBUdà 

'(Ifae Bell en la iddchatft du 'doigta* par eonia^ts;lo(Bgs)ouitaieËB, 

suivant Talphabet <id Morse^ Loi^qufiliniyîenta'âQiiiiiiiâtoQineBt, 

il n'en voulait faire qu'un télégi^aphe <;hanianl) ^ trananbstlaat 

dés sons pUis o^u «nôins élevés, desiakrs. aitisJieaax^Ottaalnà 

transmettre le langage parlé, il m^y songeait poiDtd^abaxrdw^Oe 

fiit l'instrument Idi-mème qqi lui révéla cette étonfflanietqoa- 

Uté| c^est eomme une grâee d'en haut qui lui a étéidoadfo 

T>ar surcroît. , .. n^v^m 

Malheureusement, on a beau crier dans le télépfadnB^qil 
'*ne piarle que basy très basw C'est domma une voiX;vèiiaa^des 
profondeurs d^'unecave, une voix de Yêiitriloqi}ievinoûmpià|e, 
avec un timbre aigre et criard : de sorte quie je puisbjeni'eèùs 
le nok>mr6r) mais non vpud le foire entendre* Il fapâffaitiqAe 
chacun de vous pût mettre le récepteur à .sqel oceîUeL: fieqrëb- 
isemem on l'a perfeciionné, de manière aie reiidre^^lus 
sonore* . • < - iijmj 

£e téléphone Gcower,. entre autres,* constitue uni véritaide 
perfectionnemeq^ da téléphone de^ BeU .^ La;: mÊmblrane>Élint 
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beatteoup plasilërgeiëtllaâmeint.pluk iQrUiîl/entetidj mi0uxK>U 
^rJe» mieux;; î>iiehG(nle}4irès biQB« Se ipiils^ iluest m«Di}d!ui} 
a«0iillr9eapr^<o'è9t4è^iiièL»dlun> système^ destiné* (fi jppoktJiMfi 
«eniloB^Joaft' iliiesi deltooiip Déoessité odtei pc^veaic sMr <iofneflt 
pondflûtiqu'k>iiiiai (l^mslcpipi'dioseià hriidmv ^^i)l/raut)<ê^iQsâ> 
venu qu'oa itiub-^plisi pàrteii^^'pqHi) lsei2njattnet;le(ttél|épbQfm}9 
l)èvèâlttf etiseI)pnépiaerjir>éc»iileiviLe sfer^iÂméqd'lajveiitfii^^lll le 
^kisi]e[tni{deiiisœrài8td tiB ima^ide^jaoQièeTJbesiiéteeUIiqu^ Wf 
MhtleaHuisbgeqd^Jlaitéiéginpbief.drdU^ >- inp luojqojoi 
;)nLeI t^DsmeUeii|Lrrtdi^âcei>tiléf|^ 

Jdims mtoei iea scdieM bbse&die ii?i Sorbbonei ilei Ar«b)0q9m%@ét«r^ 
ioYaïde dellavartls^eeun qh'cHUfpatde^ipujî^ qulDi^-^otoM^ePU^ 
itlIi'on')j<me4im i^ioiddiîcHafmniu Le a1é(^ 
-yeiixi lYtMt&transmcà.iMeilèfnonli ilitjpaxMriic^ pMû^i Janeiban^MitOi'i^ 
ia sonnerie du claîroai:'<'-< '-■"nT'in -ih .'••.jU"] -i .;! ,-^-niï',iii',?. 
^o OBiiadn^rehiB) bfaBOoap sijki6lriin}e0^ < fsiydni 
que le téléphone Bell, mais dont le principe est plu^U'PJa 
aoaoifa^^dlâêiiëati Pâl'iin(i:(eiixl]qdi'iâ>ol)teip][ttfilîfqgèlic^ lé 
-l^ûsjcliit*eaiivjetjcil»ïads^l'j'l .oJioilfjunV. iil inolnvunl ^ybcun^ 
I** Le téléphone de M. Ant. Breguel, ou téléph^tn^feà^moiy 

•Milite |<^> ' ■'?•') «; / n)*)iiJ;. 1 Jil-HMITK'") 'l^LiIuni'H'» m^ Jll'.rj iiO 

iii'âi^lje't^léphdneiderMi^flisBoraietlson 
f'/ij3'>ije-eoiidejnsateairidiaaliMirtib ^ijuii : '•!;;;(,/- ....:^ :i.,ic>/ilqyb 

-in Le téléjbhoaie^à inicpottîe tesai oine^i^pUoat Wn t duj prio^P§(d^ 

rt!ëIëctrofafvàtr0<jaapiUbiî8 d6jM{ Iiip^niaqD;> jM^ i^jitOÀI^^l^^ 

igaét ardùpftërp^iflisieniisionbesià/SHnriapfiareiK Liun^. d^.•pA^s 

t Btiiiples -eobsiste «n iin<.s;9t6Qi6 > dei/de^nsi iéleûln^m^lc^^ i^ m- 

DiMHnii rûdimentairesi^ i > recou Vepts ^ • ebt(^t -. ) d: une . m^9i^^aii^e 

1 élastiifue i9t associés r«iD. à Tiaulre ipar dauK filsccoaduci^uriç, 

, xtamme les deux parties du; téléphone Bell. Si Ton parle dev^xit 

,1a membrane dapremier tube* qui sert de transmette^r^Ja 

î membrane vibre^ et sealTibrationâ produisent des dép^qe- 

< meius corr^pondants du tnercure dans la pointe, cçtpillçiire. 

Oeà m6uvemeius du mercure ef^ei^drent des courants qpi 

sopt transmis à l'appareil récepteur^ où ils reprodul^Qt Jçs 

phénomènes réciproques^ c'estHà^^dire des. mouvements, du 

mercure, des vibrations de la membrane et les ,soûs eorr^- 

pondants. : 

> Ce téléphoQepfésente donc le même caractère de simplicité 

/que, celui de Bell : il fonctiomie sans pile> et le récepteur qst 

âdemlque au irai!i<^m6tteur. Ces deux ifiStrumeOfts doivent 

leur simplicité à la réversibilité des phénomèues, p^incÂpe spr 

1 lequel ils sont fondési.. 

> Pans le téléphone dffidison, aa 0QQtraire> l'appareil récep- 
teur est essentiellement différent de l'appareil transmetteur : 
Tiin et l'autre sont fondés, sur des principes ,disjtincts. Avant 
défaire fonctlonEièr.î3e>télâpbooei4d vaisvauSile décrire briè- 
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Vem^nt sur une figufe schématique <ïu' on va tihojëterisôti^ t^ 

VèllX' ' ' ' ' ' '' ■ '' '..'•! II.. ni 

Voici le iransmelleur à gauche, voici le récepteur à droiW*^: 
1ë§^«étfx pahièi 96tit tecriii'es'pâi^'dèti'x flJë'bdri'duldtôtiinéi," 'el)n-. 
■âtitcrattt' l'es 'fifs' de KgfTé.-Le tWosteeilèluf ftît 'pâ^lië 'd-^uW^dA^ 
^é'iiit^fëriTié/d^rté l^é(înîifel''pâBs d\»tte ^if)^ebétk\t^è,^4k 
l[i<^dFaht'd'irtië'^pil(; l^alei iPsë cdniJ5dsê"d'ïtftiël1ii<éhAbrà«t 
«^asrii[j\ie,'scip'efp6séer* tin'<^ôui>1fed€i îslttft^^'d^'plfeiirflfe ifèèk^ 

^dit^éiiite'ftVec'lô nortïbr'é'de pôSnl^'dé eoùikcï da"tï<étàl'èf< ab 
dhyf^rivBi ^ôti ptffïè'flëiârtlîltt-hiembfatie/, dllë i^ibt^é/fet'cëi 
^ddvethdrits Vibrfei(oiif'ëè, se cdmiminîcîdâni ^ èét'lorgàné^,)'en 
h^odîfiiéntMes coiitâcis,' et pai^suite là fdsiétàricé.'Oti's^ît'^qiaft 
tft'a<Jud Vai^iôûôn'de résistance" eoktesportd'utie' vàriâltidn'aSfli 
l'itttën^îté du eôtrràht qVd iravéMë lei circuit. Dfefifs^cfé 'ïtiaft% 
fetwmlt' se'ti'ouVe'uhë b(ybîtfèJd*i'rtdUctîoti/oft''ld c'durbh¥'(fett 
tflïè feëh^dd èolit^rit 1ttdti<ittetài*. OtTt -i^éillafué^i^ ^ue,' daôS'^^fti 
tî'èhdî'tro'fty; «hacidë V&^iâlldh d'îhlfeh^ilè 'rfù^ètl^^ï'àhiî'ÀdMWS» 
ï^fë(idît:tiri- cô^iraAt iîiïdùitl'Ce soht'ce^ cbut'àtlt^ Iriduiti^yrW^ 
tîësèift'qtti solnt ërivôyés darïi-le réëeprëUépèrrHiûêrni^cftaiéê 
d'btt'fll'd^'Hghe 'qtiî'i^eviettî â^^Ià bobitiè.'Eë 'iélé^iHdiii^ dfe 
Bm sërr génërâiëm^hiîdë' récepteur pbui* le' ti^âttsfnëttfeOF;li 
ëhfeifboh; CfepebdàftfEdlSbh'rde sèw côté îî^agibé tfn sysièlcfe 
i^é^ptëdi^ KjuMl'^à &'plifeïéT^?éd/h<!>Wi>logT^^ 
fW'kbg'dtïà^'d'bhtefniëb'tyrfelrié éîàâtliiué', ^Ul p^u<'êtf^e'*Ài5iàëlëH 
*ii%HBrtS<yfl pai» dft prdéedë nliiiiVëati' einrèmemënt cbrteùxi'fjft 
petit bôséort d^àcte^, flxé'd*ûh toié h îa 'membrane, èetërmtoê 
d^é-rautre côté par'une' pointe môuàse etl platine. CéttèrpoiWe 
s'appuie à la surrace d*uii cylitïdrie métallique, recouvert d'î*âë 
èouche d'une substance particulîère, à base de phosphate dfeî 
cha«x. Ce cylindre est mobile autour de soti àté; on le 'fàî^ 
totirnerà la main à Taide d'une manivelle. Le frottiemént de 
fe surface du cylindre contre la pointe mousse suffit pt)ui? 
efttraîner légèrement celle-ci, ainsi que le ressort, CéqUÎ 
i'mprime une impulsion à la membrane. M. Edison a décbuverl 
que, si un courant électrique passe par le cylindre, par lé poiiil 
de contact et par le ressort, le frottement pendant cfe mo^ 
vement est considérablement modifié. Plus de frotiementi^ 
plus d'entraînement du ressort, plus d'impulsion comiâù**' 
niquée à la membrane. Si donc on lance une série de couifatot^ 
instantanés dans le cylindre pendant qu*on le fait tourner; tî*' 
imprimera à la membrane une série d'impulsioris successives 
qui la feront vibrer. C*est ce qui se passe dans cet instrumentL 
Nous avons vu cortiment les vibrations de la membraàe'da' 
transmetteur produisent une série de courants induits ;^bes 
courants passent par le cylindre, impriment à la membrane 



.1 v-r-iMi^m' iSmi^ ■' •- : 85Î9 

^ç^iç^^e^r qna.<séi?ia.î4'iR\pvilsiîC«ïi».qyi la font vibrer, 4p 
manière à reproduire les sons comme dans le léléphoae 4e 

JBija^,}^in^î^,f4ç(5ïv^wriQ«^««*9 vqsjftuiq. 4,i:»i4ç>.4fi|fli,.MB^ 

jWi^[?lWï>lt.qu;r^nî,nQ4appbQ p^sipu axtodi^i vo^S,i|;ej[^|^«4w 
jg^j^j 4^,gM['o.çf,lpwn^ iQ^o^iodre^ yo^s m\fir^zA^yfi\l^^J^ 
îÇfimWWfl^jflt^î W> cji^nt^, mi: 0ïr . co»P;ift ;, iv-p^^ Vemtend^?^ ^g^^ft- 

fl;^eR^,p^^^n^q^>Al9Pf|f^.^effaî^p4sel,pï)flr)^Ani JV^ J^^^fi ^ m 

ly^t^sô. iÇfLqueJle p>y;?€iiéi4€iiUeîW l-ins^T^Ofe^^^i Je^'eprorfMfift. 
jp,.^ Jô) ,yai5i majotei^wit : yp^$, ,pré:^ni^r m 1 awlf^i çhis|^l^Mï:> P>^^f^ 
flH|,^';e,$i.pas wi «r^islè aiUsa} ^isvip^pé, CQfl^i??je. yqps, a^U w .^?> 
àHgSr^Mm, .^, i:jii^ure;;,!a*^?t,.ie çQndçnçatçur.çftsimçipl.. C'.^p^ 
^^Bppf^ j>ip;^ppfr^il. lélep>0|[>iq,U§ cppffposéd'yn .Irapsw^lf^^r 
jg(t.ji;uiPjr4o^pl^ur.,Lfl trapp.ipp«jltevff jesi siH.jQîPi 4?n% IfliMk 
^s^p-,,if, e§^,f^liié,^.pJp.$ie,iW.Fîéc<^PMuïs w«j>i f^t i4»3pç^?Rr 
^j^ijgçérepls PPi»iS|C^^ rf]çiï^p^Jith,éâ,^r^^,qç.SOpt.p^^peiMe^{l?pî4,^ 
âpiîiïti^ , en, icarUjOP^ à sui:façQ découpée* qvi3,,,siç*iji. ^MçpçpfJufj^ 
g^jgHiià^ Uiy^jCHj?! jd^ux fiur4e$.pi^9,4e,t^,.l^b!lçj€it juijip .op.ftççj 
.4§ cj[|ifiqwp.M;ibypevCh?wp§;dje ç^SiP^Ute^iboUes esft up cpnh 

^e\m^mvJ9m'^sP^riiA^^ifmi^^^^^^hm q^i. j?pm 

§àp^f#^(i>3r dçsf^uilles isjçJaniesdQ.papippagiince. LeSjfqpiUies 
jp4^jifquiss.(iie,rang,pairspnl,répni.csçpu^ 
jp^p^iè,^ptivégîjilenjiea.u Oanecppp?i,H,W^n là.la cpï^MtpMon 
ât!in,qonden?ftteùr,,ord4Pai.r« mpIMplq» M, .Vî^riey jj ç;0J3/5lr#l 
gf^^ (appareil en utilisaat ce fait, ^Qwavej't par FoMC^plt» qu'uq^ 
Sji^cesslQn de courants induits, alternativement directs et inn 
i^Çii^eS) envoyés dans up condensateur, lui fait rendre un son. 
Q^ cpAçpit bien^ en effet,, que la. succession des charges et des 
Charges correspondant à la succession des courants induits 
puissp, faire entrer en vibration un cahier de feuilles qui spnt 
pJuSjOu moins élastiques. Avec un nombre de feuilles variant 
çpjtre^i^o et 5o, et environ 5oo renversements de courant par 
sfçcopde, on obtient un $on très fort» Ces courants viennent 
4[pne! bobine d'induction reliée elle-même à l'appareil trans- 
n^ettlf^ur. Ils y sont produits au moyen de la parole par Tinter- 
p)édi$^ira d'une membrane dont les vibrations établissent une 
séfiie d'interruptions dans, le courant d'une pile locale, qui 
^Ti de courant inducteur. Je conjmande, au moyen d'un aver- 
tisseur^ qu'on chante au loin dans le transmetteur: vous enten- 
de.^ que chacun des condensateurs se met à répéter la chanspn. 
11^ ct^antent juste, mais ils chantent du nez. Cela tient à ce que 
le [timbre de la voix, est altéré par la superposition du tin^* 
particalier aux vibrations des feuilles de papier. 
Les développem^ents que je viens de donner et les es 
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flertces'qae nous avons faitefe ^ont me faicllïïèi^'sîhgiilîè'i'èVrteiit 
l'éxpllda^oildu phonographe; II' s*?igil iiiafniënslWt, nort'pltis'dé 
'Ipahsmfettfë la i()arole'â idistaAce, aà' thohnént méiiiël'ôùJ'èTffe 
.•«iï'p^Ottottceèviïnslls^de '>èc(i'éHH'f , ^tt'èéi-iré'W he'WèV"^ 
'dWèoùWÙBîl'aiè -ië r^^^oMitd'tkk'èkntq^émkiM 'aU"rW)ffléi 



^dl'tféH*iiUS'eh"|iatef^Voùt"d'âb9f(i ^éCdè' fâ^âei"é'i'^W8§, 

-*tf^^eû"iii'o^'aub«ëfe'J'l''''-"'"f'"""f' '-••ii'Hrv.'T.rnr)nn<p-i Jiigq 

réussit à l'aide de cet immense' a 

J»i)clët-«:d'gh(ibirra^émè^'t ; 'è^ fôSV, 




révolution.) A ce foyer est tendue une membrane et 5ÔrlM?e 



^éWe-^ibï*' 'ie • fe^^rer?^ïo'ù té; 'Vim 

«^fe^^-iaîi^è'Sfïnalèir'ies vibrations qui çç)nistltaent ces 'm^ns 
*''èëi''ï>4ii'àë"éà;"' •' ''' "^" '"' '' ^' ' '";'= • ••' ' "' "'■'•'■'"^ ''^ ^*;'« 
' ' ' Pôli^ ari^îverâ ce but,' on place au-dessous dii vbsé un'(fyliiHPe 
-recouvert de hoir de' fumée, bylindre aninié d'un (ïitflfle 
'mo\ivement, de rotation et dé translation, en présëhcl^^'jïu 
style qui le touche regérement. Oh conçoit dès lors yHè'ïe 
" style tracera chacun de s^s mouvements ^ur le' c^Hna^e^ 'en- 
Aimé. Si Ton parle dans le vôisiriage, chaque tnot ç'éctïï H^àbu 
■ tour sous la forme de pattes de mouche compliquées, sëtàfifëès 

Iyardes lignes qui ne sont point fremblées et'quiriiynJUëîit 
es^ Intervalles des mots. C^est une véritable écriture (j[ù*0^âe 
serait pas absolument impossible d'înterprétçrlll auftiit',|àfiu 
éci^fre souvehl les diverses syllabes et apprendre âjriâï a, en 
reconnaître les symboles. Dé ceux-ci on aurait pu pâçsër|srax 
ttiots et aux phrases^ comme on le fait poui* ralphabet Md^, 
Cest là ce que Scott voulait faire, ce qu'it n'a pasfaîît,! c^^citfil 
n'a pas pu faire, c'est triste à dire, faute d'un çed'd^àr^ëbi 
pour payer ses apt)afeîls et sé^ e$saij|. ' ' ' ;' ^ "•'*': 

Le hai^rd nie mit eu felalîoos avec lui : je trouvai ùa Homme 
trêà cohvai'nèa, très idésireux ile ïïiarchér'â ^oh ÏÏuti'ni'àis 



^aQjl^j»,ept ^^p,o,\»^vw des mojejisi df l'fiwçipdrç, J^. lyi içop- 

peut repondre. L'écriture phonautograph)qjifjf,,içsi,.t^e^ <liOfffr 
^Ç^Wfi,lKM?>eft|Ia,pçè$flwe |.e, oil.^e.rioDçi :,phmipgf<)j^ 

,-n,mM .«a^I'n^rp est,,lrapç jfpfll^^.dç ,vi?,,çq,(yewîs,,e^„BW- 
/§m*^. We,(ç,MiUe: ^'él?i,ç, ,enr9uje^,, f.e.,.^\^)&,f,ovfi\^e.m^ 

(ifmm k^.n^n^^-Pifm^M «M'o*,m <j>RPv«^»!»U'éfirf»?*, 

,M X.^'^ ^.ÇS.Çffi'^îft ef,çepif?ci B^fsistçpu ^Ç^st.fl^ijc .fiWW»«fte 
-S9ri^ , «^'Çcrii^urp qu, .djiscojurs. f\ayi,e,;, ej,\ft;^at, gfflyqç. e«, prjfwx 

U^^t. .pij ya vp\r.qu^ c^tte 4.iférçi)çe,eft,pjcéç!isém^pl,«ft qs»i 

^ â fait le succès de l'appareil et que, au lieu de celte (.«cttiee 

,^fjfi^\ exigeait taqt de complications, çn va retrouvçr ^éqani- 

' g^çiQent. la parole même. £n effot, tournons le cylindre en 

seijs inverse, ramenons le stjle à son point djg dép9rt,,.et 

^fe/^ommençons lé mouvement direct. Le style, qui touche Ja 

{euilie,, en suit maintenant la surface jusque dan$ les cavités 

.que. lui-même.a creusées ; il se relève aux points qu'il n'a pus 

^touchés, il recommence tous les mouvements que lui avait 

. imprimés la voi^- Dès lors il les rend à la membrane: celle-ci 

, exétute à nouveau ses vibraliotis, elle reproduit la voix. Je 

cède toainienani la parole à rinsirumenl. t: 

FàisoDS-liii d'abord répéter uae phrase. On peut aussi lui 
^fairQ chanter un air ou bien une sonnerie de clairon. Mais 
vous devez remarquer qu41 chante faux. Cela tient à ce qu'il 
est iort difficile de faire tourner le cylindre, quand on fait 
parler le phonographe, avec la même vitesse de rotation qii'il 
a eue pendant qu'on y inscrivait le chant. Il suffira donc, pour 
le faire chanter Juste, de lui donner un mouvement régulier, 
et.. toujours le même pendant Tinscriplion çt pendant la rép^- 
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tilion. Voici un phonographe oii cti résultat a été obtenu pài^ 
M. Hardy à l'aide d'un mouvement d'horlogerie convenable- ' 
ment disposé. Nous allons lui faire répéter uri air qu'on f a 
inscrit avant la séance. VousJ pouvez constater qûMr cH.âiiîè'^ 
at^c une justesse parfaite. ■ • ' ' • ' ^ •' '^'^'l'^' 

"SI fextraoï^dinairé qu'il scfît, on aVâit beaucoup étargëi-'é^Ves j 
vertus de cet instrument. On nous disait : il rëprddilirà'à 'Vi-^' 
ldnté,avec ses intonations, avee sotf accent^ îà'parôle'niëiiièï*^ 
d'dfl orateur, et Toîi pourra dësorm'âi^, au coîn^ de son feîi^J* 
dMte son fauteuil, efttendre à loiiir et fâli*è répéter' iantqîi'tlo'^' 
le! voudra le dis4î0urs de réeeptidn d'tirl'ac&démlcfèn; cTri'^fe'^" 
fera tnécaniquement (bire la lîecturô d'Un roiban ; on éiite'ilitii^i'.'^ 
à *tolonté tout un opé^a, le chant d'dh acteur célèbre, là* Vèîfi!'^ 
raêtifie d"wné cantatHèe en renom. Vous allez en juger'.' L^'lin^^' 
de ces instruments a recueilR les premières pîiroîés cjlîè *f âï!J' 
prononcées devant vous, îl va les recommencer : voû^ ^oi^w 
stëteÉ qu'il n'en reproduit e'xactement ïil le lînfibtè ni '1?4^ 
imohfttiôtis. • . ' •' ^'*"'''"/?^ 

<Pbut'àUpîu^ le phOttOgràphè'pburralt-il èite un éxcelItèîiV^ 
sténographe ; mais H 'feudràlt uh cjllndre énorine; tifaé ïeliitf^^^ 
d'élaih'iminense, et cela jusqu'ici éi^i absolument impôàSïiM" 
à réëliser.'Gârdons-fe donc pour ce qu'il estyponr uti a'ppaffe'll^j^ 
de simple curiosité scientifique, d'une curîoàité dé [fifeiAfi^l/^ 
ordre, il est vrai ; mais ne lui demandons pas de réalisé^ V4uf " 
ce qu'on a pu en espérer lors dé son appàrîtiôrtl * ^"*' ^'^ 

•n n'en est point de mêiheda téléphone,' qui est slthplb^Vr 
pratique et d'une înconiei^âble milité. CÎ'est une'irtvetluitt ^ 
qi>î restera une gloire du siècle, comme la télégraphié élec- 
trique elle-même, qu'il continue et perfectionne, et c(tfîf ^* 
simplifie extraordinaîrement. Permettez-moi d'insister sur èè.'.'; 
point. '' ' 

Les télégraphes exigent un appareil délicat et compliqué, ^ 
avec rouages, poids, échappement, le tout d'un prix élevé. ' 
Ici rien de pareil : un étui de bois contenant un noyau ^' 
d'acier et une membrane de fer, dont la valeur ne dépasèré ' ' 
pas lo^'. 

Le télégraphe exige une pile toujours présente, toujours ' 
prête à l'action, fournissant, quand il en est besoin, le cou'-* ' 
rant électrique : ici elle est supprimée, le courant naît de lui- ' 
n^ème, sans dépenses, sans préparation, et éternellenie^t, ' 
sans qu'on ait besoin de s'en occuper, par le jeu même def' * 
l'appareiL 'j* 

Dans le télégraphe il faut une manipulation spéciale; îl^ 
faut faire courir une aiguille sur un cadran et s'arrêter à la 
lettre qu'on veut signaler, ou bien frapper de petits coup's,' 
longs ou brefs, avec le marteau de Morse, ou enfin jouer sur 
un clavier, et il faut apprendre ce jeu, ce qui est toute ùbë* 



L 
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étude,.Ici il ne ffiut quç,parler : c'est un jeu que voul le monde ■ 
sait. . ', ' ', . . ' . ,' . • t.- 

,EpÇjî il faut interpréter, ^e^ , . si^pep . télé§rr'apbicjues,! ej^ • 
<^WM\^, clest, i/j?^.jéç?;if'u,r.e.auflqHfifoi,s, CQn(»pl§fcq,,4l fauMfti 
traduire. Avec le téléphone il suffit _d^,|aay()ii;,éc<W«|eriipnj^,; 
TMi^n^aît, ayeç, . qwç^.qjief ; ,aJt^i;ation v M iVpix . im!^in,e„«le, X'\\k-" 
ter^O/Cuteur,, ç,é. , qu\ , esf uo; , g^e, , d>pil^wUpi tftîi i<¥i Ï^^^H* ■■ m -, 



H9nnprnentsf j^ vous ep 3}.dpi^,niQnjifé.,flM,^lci«?^Wft5,.^Vli^P u 
p^fjt en prévoir. de.plus,gt^i^<^s,,pnc«rp 4?R%j.W. a>fpnir.,*îMii 
pr,9chain, JVl.ors,yoiq çp,q^^ aqus.fY^rjroflSjdaps.çîh^flU^-viilç^f) 
<*'PtRVpoInt ceri^raf. jp3rMra,]ùij,,4n^;*np;e f^i^ 4e. flls; i^J^^-, 

commun qui sera enfermé dans un lube souterrain ^.Jl ,gft(|dljijiu 

artères Wl^nt^^.(:ç^Ul^,^ 

®^PR R?,^ d?.s,,lçl^9phonrç^..p4cié^r^p^ dw§ ,toj^^.îlç^,.bMJr^3W, r. 
d^3,t^9ù;> les, s^![pp,s,.Un.dp&a:apifi;f^ix:,S€|4îrlgi^ç^.^ le:^flçd«[, 

"'ïi'^^V'^ .^^*:? '^ Midi^. aç.u^i^»jU-ç3jirftp^i.^r£s^f)Wjpi.rpu^^,,o 
et d autres encof,ç..prep(}rç^t 4jçs,. jrq^lep,,fa^^^ 

s^^'Hfi^ fltfje parjlput il .diisséa>iftf^a.,i;tp§trfl|Tifim,,dQ.pa.çol^ pi 
^'WffWpn^E^.^lorsdvi cè^J/ijç, cqff?iirmPîP^r,Ura„,^ ;VH mx>n3LÇfl;t,.j 
^^M^'% Tannonçe. d'ua.grjiod. qvéperp^nt,, q^isç ^ép^ndi??,», 
ai^çsUôt jusqu'aux dernières limites de la villa, du Pï^ys.;,.(}ej| 
sexa te discours politique d'un rpi ou.d'ufl président, ce^^erf^ v 
l'heure à midi. El, d'autre part, de chaque point de la yi^le. 
coujverle par ce réseau reviendront au centre les événements 
locaux. Ainsi, par exemple, le fil numéroté 539 demandera,., 
qu'on le joigne au fil 10521, et alors deux personnes seront 
réunies et se communiqueront leurs affaires, leurs joies ou 
leurs chagrins. Ne semble-t-il point que la ville entière, cette . 
connection immense de personnes, soit, comme un seul indi- 
vidu^, traversée par un immense système nerveux collectif, 
avec un cerveau central, faisant une vie commune à tout le j 
pa^s. Hier c'était encore un rêve; aujourd'hui c'est une réalité, , 
au moins en Amérique. A New-York, il y a i4oo fils télépho-' 
niques, il y en a3ooo à Boston, plus de 3ooo à Chicago. Plus 
de cent villes de secppd ordre ont commencé l'élablissemeni 
d€| leur réseau. En tout, on compte i3ooop téléphones Bell aux 
Étals-Unis, et soyez sûrs que ce n'est que le commencement. 
En France, où npus sommes souvejnt en relard pour les 
applications prçitique^, il n'y en a que aooop; mais les savants 



384 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

français qui rendent toujours justice aux étrangers, quelque- 
fois même au détriment de leurs compatriotes, n'ont point 
lardé à distinguer M. Bell. Un prix fondé autrefois par Napo- 
léon P% renouvelé par le second empire et continué par la 
République, vient d'être décerné à M. Bell par l'Académie des 
Sciences : c'est le prix Volta, le plus beau qu'il soit possible 
d'accorder à un homme; sa valeur est de Soooo^'. Mais ce n'est 
point par l'argent qu'il vaut : il vaut surtout par la renommée 
qu'il donne, car il est une consécration. 

Considérations sur l'hypothèse des oscillations polaires et sur 
LES températures AUX ÉPOQUES GÉOLOGIQUES; par M. Peroclie. 

Nous avons inséré dans le Bulletin n® 468, du 26 oc- 
tobre 1876, une lettre de M. Peroche relative à cette question, 
et sur laquelle l'auteur n'est pas d'accord avec les astronomes. 
Aujourd'hui, il nous adresse sur. le même sujet un Mémoire 
extrait du Recueil de la Société des Lettres, Sciences et Arts 
de Bar-le-Duc, publié en 1879. M. Peroche nous prie d'appeler 
sur ce travail l'attention des Membres de l'Association. 

Nous envoyons ce Mémoire à la Commission scientifique. 

Nous ajouterons que là question a été traitée récemment par 
plusieurs mathématiciens et géologues anglais, notamment par 
M. Georges Darwin, fils du célèbre naturaliste. Ce savant exa- 
mine l'inûuence que l'accumulation des glaces polaires pen- 
dant la période glaciaire a pu exercer sur la direction de 
l'axe de rotation du globe, et il conclut de ses calculs que le 
changement dû à cette cause n'a pas pu atteindre ttôi ^e se- 
conde d'arc. 

Les personnes que ces questions intéressent trouveront 
le travail que nous venons de citer dans les Transactions philo- 
sophiques de la Société royale de Londres pour l'année 1877. 

EUPLOI DU verre TREMPÉ POUR LA CONSTRUCTION DES CONDENSATEURS; 

par M. &• Dncretet. 

Des récipients en verre trempé, employés comme bouteilles 
de Leyde, peuvent recevoir, sans être percés, une forte charge 
d'électricité, et par suite donner des étincelles condensées 
d'une puissance bien supérieure à celles qu'on obtient ordi- 
nairement. Des lames de verre trempé peuvent être employées 
au même usage. 

Nous possédons des bouteilles de Leyde de très petites 
dimensions qui donnent des effets remarquables. 

Le Gérant, E. Cottih. 



Paris. — Imprimerie de tiAUTHIEU-VILLAKS, quai des Auwastins si. 
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ïoul le monde; sait que Tair au sein duquel nous vivons 
iieijl,çp,§u5pp,nsiaa de^ pou^sièces, jËlle^ se déposienit parioijitr « 
sûr tous les objeis,j>ui!,.|ioSvfnQ.^bl0s, .^pr nos vêlements. 
Pendant les sécheresses dé l'été, Tair en est si abondamment 
ct)s^Tgéi?iu..mUi,^u< d^eïi viH^s, ,qv\'on,4e, respi^^eavec. dégoù/^ 
Nami^^ pe y(f)yiOps pas habUueUement.ces corpuscules infiine$y 
p^rqjç. que leyr. surface extr^memenl pevUene réflëchil qw'uqe ! 
quprnilté delMmière tout p fait insur£ksa.nt,e poun impressiiono^r - 
la-,r,ét|nej Mai}», si . ces. peiii,s corps sont éclairés par iin fi^i^oefitiA .. 
de lumière traversant un milieu obscur, alois 'Qn .les. voil.,i 
çqa^mei h nnii cm v.<^.i.t,Jçs q^oUqs» i. ,.. . - 

C'est ce qui ,a lieMîque^nd. un fayon, de soleîl ;pénMre4ao».! 
une chambre un peu sombre;, des myriades de grains de pous- 
sière s'y ♦entrevoient, parce qu'ils se trouvent en pleine lu- 
mière ; ce fl*esl pa§ sans étonnement qu'on en suit les raouvc- 

T. XXV. 25 
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ments capricieux et qu'on les voit voltiger cà et là comme 
entraînés par une infinité de petits tourbillons. 

A côté de ces grains de poussière que nous voyons ainsi, 
s'en trouvent d'autres plus petits, dont le microscope nous 
révèle l'existence et la nature, puis, au delà, d'autres encore. 
Il en est de ces petits riens comme des nébuleuses dans le 
ciel : on en voit s'accroître le nombre à mesure qu'on les con- 
sidère avec des instruments plus puissants. Plus l'observateur 
s'avance vers l'infini et plus la limite se recule. 

Ces brins de poussière spulevés et charriés par les courants 
aériens, il ne faut pas les négliger; ils ont une importance 
considérable et président à de véritables formations géolo* 
giques. Parmi eux se trouvent des a petits êtres qui sont les 
agents de la fermentation, de la putréfaction de tout ce qui a 
eu vie à la surface du globe i> (^). Us portent quelquefois 
avec eux le germe de la maladie ou de la mort. Leur rôle ici- 
bas est merveilleux; je vais, essayer de le développer à ses 
différents points de vue, d'après les plus récents résultats de 
la Science contemporaine. 

On H souvent signalé, à toutes les époques de l'histoire, un 
phénomène assez rare dans nos régions, mais très fréquent 
dans certaines contrées : c'est celui de poussières très fines, 
impalpables comme de la farine, tombant de Tair avec une 
abondance considérable. Tite-Live parle à plusieurs reprises 
de ce fait curieux. Ou a encore souvent mentionné, depuis 
Homère jusqu'aux auteurs du moyen âge, le fait de pluies de 
sangy c'est-à-dire de gouttes d'eau tombant des nuages et lais- 
sant un dépôt jaune ou rougeâtre sur un corps de surface 
blanche. 

Ces pluies de sang, désignées aujourd'hui sous le nom de 
pluies terreuses, c'est-à-dire d'eau de pluie chargée de pous- 
sière, rentrent généralement dans le même ordre de phéno- 
mènes que les chutes de poussière sèche. 

Les pluies de poussières sèches ou imbibées dans Teau de 
pluie sont très fréquentes dans les lies du cap Vert et dans 
leur voisinage. Les navigateurs les désignent sous le nom de 
brume rousse, parce que dans ces régions la brume provient 
en effet de la chute d'une poussière impalpable. « A ma con- 
naissance, dit Darv^in, qui a étudié ce phénomène en i83i, on 
a constaté la chute de poussières dans quinze vaisseaux diffé- 
rents, voguant sur l'Atlantique, à des distances considérables 
de toute côte. Cette poussière tombe parfois en quantité telle, 
qu'elle salit tout à bord et qu'elle blesse les yeux, d 

Le phénomène des pluies de poussière est très fréquent 
ussi en Sicile et en Italie. U.se produit encore presque chaque 



(•) M. Pasteur, 
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année sur quelques-unes des plaines ou des rivages de la 
Chine, notamment dans les régions qui avoisinent Ningpo. Le 
D' Macgowan dit que le phénomène est tellement fréquent, 
qu'il n'étonne plus les Chinois. Cet observateur rapporte, dans 
une très intéressante lettre adressée à Ehrenberg, que les 
pluies de poussière ont eu lieu trois fois en i85o dans Tinter- 
valle de cinq semaines. La dernière et la plus forte chute a 
commencé le 26 mars de cette année-là et a duré quatre jours 
consécutifs. Dans les rues de Ningpo, celte chute continuelle 
d'une poussière impalpable était fort incommode; elle s'in- 
troduisait dans les yeux et la bouche des passants, pénétrait 
partout en raison de sa ténuité, dans les appartements et dans 
les meubles fermés. D'où vient cette poussière tombée du 
ciel ? L'opinion des Chinois à ce sujet nous paraît très correcte : 
ils disent qu'elle est soulevée par les tourbillons dans le 
désert de Gobi; entraînée dans les hautes régions de l'atmo- 
sphère par les courants aériens, elle retonibe au loin, couvre 
des territoires considérables, puis elle est balayée parles eaux 
pluviales, charriée par les fleuves et va tapisser le fond de la 
mer Jaune. 

Parmi les pluies de poussière qui ont été le mieux étudiées, 
je mentionnerai celle qui eut lieu les 16 et 17 octobre 1846 
et recouvrit une partie de la France méridionale. C'était une 
poudre jaune farineuse, qui fut étudiée et analysée avec beau- 
coup de soin sous les auspices de M. fi^umas. On a reconnu 
que ce sable fin, tombé sur une moitié de la France, provenait 
de la Guyane, où il avait été soulevé par des tourbillons; le 
phénomène s'est étendu à New- York; de là on le retrouve aux 
Açores, puis en France. M. Ehrenberg, en l'examinant au 
microscope, y a reconnu des diatomées et coquillages micro- 
scopiques caractéristiques de l'Amérique du Sud. 

Les pluies de poussière ne proviennent pas toutes des 
sables des grands déserts ; elles trouvent encore leur origine 
dans les éruptions volcaniques qui projettent dans l'atmo- 
sphère des masses énormes de cendres fines; la matière pul- 
vérulente qui les constitue est souvent emportée au loin et 
retombe sur des régions entières. 

Nous projetons sur l'écran la Carte des régions couvertes 
par le volcan Coseguina dans l'Amérique centrale. Une immense 
nappe de poussières s'étendit dans le ciel. La surface de terré 
et de mer recouverte par la pluie de cendres a été évaluée à 
4 millions de kilomètres carrés. 

En i8i5, un volcan de l'île Sumbava, le Timboro, inonda de 
cendres une surface immense, supérieure à trois ou quatre 
fois celle de la France. L'imagination populaire fut tellement 
frappée de cet événement, qu'à Bruni, dans l'île de Bornéo, où 
des nuages épais de cette poussière tombèrent pendant plu- 
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sieurs jours, on compte les années à dater de la grande chute 
de cendres. 

Dans certaines localités, le transport des poussières par les 
courants aériens exerce de véritables actions mécaniques. Sir 
Joseph Hooker, président de la Société d'Horticulture d'Angle- 
terre, pendant le cours d'un voyage exécuté par lui dans 
l'Amérique du Sud, a remarqué que les courants aériens, au 
sommet des montagnes élevées, charriaient presque constam- 
ment une poussière de sable siliceux extrêmement fine. Les 
grains, lancés par le vent contre les arbres, en usent et en 
polissent les troncs, qui se trouvent striés comme le sont 
certains rochers en Suisse sous l'action des glaciers. Dans le 
pays on donne le nom de vents de sable à ces courants aériens 
chargés d'un limon pulvérulent ('). 

Une semblable observation aurait pu donner l'idée de l'ac- 
tion mécanique des jets de sable, que l'on utilise aujourd'hui 
dans l'industrie pour la gravure sur verre. 

M. Virlet d'Aoust a constaté au Mexique la production, par 
voie de sédimentation atmosphérique, de couches de pous- 
sière assez épaisses pour qu'on puisse les assimiler à de 
véritables assises géologiques. Ces couches forment un revê- 
tement des chaînes de montagnes les plus vastes du pays, 
telles que celles du Popocatepelt et de l'Orizaba. Ce dépôt 
forme un terrain très meuble, qui s'élève jusqu'à SSoo'^de 
hauteur et qui atteiiHrdatis les vallées une épaisseur de 8o"> 
à loo"*. 

Ces formations géologiques sont dues aux trombes de 
poussière qui se produisent très fréquemment à la fois sur un 
grand nombre de points de la plaine mexicaine. Les trombes 
se succèdent avec rapidité, transportent dans les hautes régions 
de Tair la poussière qui est charriée par les courants et qui 
est arrêtée par la crête des montagnes. Ces crêtes élevées 
déterminent la chute des troubles aériens, absolument comme 
un barrage donne lieu dans une rivière au dépôt des limons 
entraînés. Une fois tombée, la poussière ne s'élève plus, les 
trombes n'ayant lieu que dans la plaine. 

Sur d'autres points du globe, il est certain que l'action des 
vents régnants doit concourir à la formation de dépôts ana- 
logues, que l'on pourrait désigner sous le nom de terrains 
aériens (*). 

Nous voilà donc en présence d'un phénomène peu connu, 
vnaîs cependant très fréquent dans la nature : celui de la for- 
mation de véritables deltas atmosphériques. 

Les grands transports de poussière que nous venons d'étu- 




(*) The Ganlener^s c/ironicle, 1878. La Nature^ 1* sem. 1878, p. 176, 
(') La Nature, a* sem. 1874, p. 26. Notice de M. S. Meunier. 
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dier s'accomplissent dans des couches d'air qui ne sont pas 
éloignées de la surface terrestre ; Tatmosphère peut ainsi tenir 
en suspension, parmi les poussières qu'elle charrie, des par- 
celles inQmes, provenant de toutes les matières solides de la 
terre. 

L'Océan lui en fournit aussi par un autre mécanisme. Les 
vagues de la mer, en déferont sur le rivage, pulvérisent Teau 
de la mer et la répandent en> mille gouttelettes que les vents 
entraînent et évaporent.Le nésidu salin de cette goutte éva- 
porée forme le nouvel élément d'un grain de poussière at- 
mosphérique; le micrographe peut retrouver dans l'air l'atome 
de sel ainsi ravi à l'Océan. La mer alimente encore de la va* 
peur d'eau qui forme les nuages, les brouillards, les vapeurs. 
Au delà des régions où les nuages de vapeur sont suspendus, 
cette vapeur, qui monte toujours par suite de sa légèreté, 
rencontre, à quelques milliers de mètres au-dessus de la sur- 
face du sol, des régions froides où elle se convertit en une 
poussière particulière, constituée par d'innombrables petits 
cristaux, qui forment les cirrus et les champs de glace des 
hautes régions. Ces cristaux de glace sont si ténus, qu'il faut 
s'en approcher dans la nacelle de l'aérostat pour les voir. La 
théorie avait depuis longtemps fait supposer que l'atmosphère 
doit contenir, dans les hautes régions, des prismes d'eau 
solides, microscopiques, qui expliquent les halos et les par*» 
hélies. Mats la formation de cette -poussière de cristaux 
n'exerce pas seulement son influence sur l'apparition des phé- 
nomènes lumineux : elle se traduit par des mouvements calo- 
rifiques considérables et joue un grand rôle dans le mécanisme 
aérien. 

MM. Barrai et Bixio autrefois, Crocé-Spinelli et Sivel, mon 
frère et moi très récemment, nous avons souvent constaté 
l'existence de ces petites paillettes de glace dans l'atmosphère 
des hautes régions. On les voit étinceler au soleil comme une 
infinité de diamants microscopiques, et ils produisent un des 
spectacles les plus curieux que l'on puisse admirer parmi les 
paysages aériens. Ils sont si ténus, qu'ils ne tombent qu'avec 
une vitesse tout à fait inappréciable, et ils forment de véri- 
tables nuages de glace planant au sein de l'air. Quand ces 
cristaux donnent naissance aux cirrus, on les voit de la sur- 
face du sol; mais ils constituent parfois des couches très 
minces, qui sont transparentes de bas en haut, et dont l'exis- 
tence passe tout à fait inaperçue aux yeux de l'observateur 
terrestre. L'aéronaute seul peut les voir, quand il les consi- 
dère de près et qu'il les regarde horizontalement sous une 
grande épaisseur. 

Ces poussières, d'un givre particulier, condensé dans les 
hautes régions de l'air, descendent parfois dans les régions 
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inférieures, se rapprochent de la terre et déterminent les 
grands phénomènes météorologiques. C'est là-haut qu'il faut 
chercher la cause des perturbations atmosphériques qui s'ac- 
complissent à la surface du sol, dans les bas-fonds de l'océan 
aérien. C'est ce que Biot a compris quand il a dit qu'il fallait 
prendre la Météorologie par en haut. 

Élevons-nous par la pensée plus haut encore dans tes airs, 
dépassons les plus grandes altitudes atteintes par les aéro- 
nautes, franchissons ces brumes de glace, légères banquises 
des courants aériens, et pénétrons vers les dernières limites 
de l'atmosphère, vers ces zonefs- où Tair raréfié arrive à se 
confondre avec l'immensité de l'espace cosmique; alors nous 
serons en présence d'uAe nouvelle source de poussières, 
fournies par la Combustion des aérolithes incandescents. 

Tous les résultats 'ac(!|uis juisqu'à ce jour par l'Astronomie 
météorique s'accordent à démontrer que la surface de la Terre 
reçoit sans cesse des matériaux cosmiques, soit sous forme de 
météorites ou d'étoiles filantes, soit sous forme d'une pous- 
sière impalpable : c'est ce dernier mode d'apport que nous 
avons à examiner. 

Il a été constaté directement par un grand nombre de faits. 
En iSSg, un navire qui passait au sud de Java, dans la nuit du 
24 siu 25 janvier, fut assailli par une poussière ferrugineuse 
très fine. Le capitaine du navire recueillit cette poussière, 
l'envoya à son retour à Maury, qui la fit examiner parle cé- 
lèbre micrographe Ehrenberg. Celui-ci reconnut qu'elle était 
formée de petits globules d'oxyde de fer fondus; il n'hésita 
pas à les considérer comme dès parcelles provenant d'une 
masse de fer météorique, rendue incandescente par son frot- 
tement contre les couches aériennes. 

Si de semblables parcelles semblent provenir de la fusion 
superficielle des météorites, dans d'autres cas les poussières 
coshniques peuvent être la conséquence de la simple désagré- 
gation de ceux-ci. M. Daubrée Ta très bien indiqué à propos 
de la météorite d'Orgueil : 

a La météorite charbonneuse d'Orgueil, dit le savant géo- 
logue, si intéressante à plusieurs points de vue, a été très in- 
structive en ce qui regarde l'existence des poussières météo- 
riques; elle est friable au point que certains échantillons se 
réduisent en poudre par la simple pression entre les doigts. » 

Les différentes parties de la météorite sont cimentées par des 
sels alcalins ; l'eau, en dissolvant ce ciment, désagrège complè- 
tement la météorite, et, si le jour de sa chute elle avait passé 
à travers des couches d'air traversé par de la pluie, elle s'y 
serait certainement transformée en un sédiment boueux, com- 
parable à ceux dont on a souvent constaté la chute. 

On a mentionné parfois l'existence de pluies de feu, de 
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pluies d'étincelles qui paraissent être formées de débris in- 
candescents d'aéroliihes. Le baron de Reichenbach a enCn 
recueilli sur le sommet du Lahisberg une poussière ferrugi- 
neuse noire, renfermant des traces sensibles de nickel et de 
cobalt, dénotant d'une manière incontestable son origine cos- 
mique. M. Nordenskiôld a recMelUi une poussière toute sem- 
blable sur la neige des régions polaires. 

Il n'est pas impossible que les espaces cosmiques fournissent 
constamment à la Terre des éléments sous forme de poussière. 

Depuis plusieurs années je me suis livré à l'étude des pous- 
sières atmosphériques, etjecrolsy avoir démontré la présence 
constanie de quantités plus ou moins considérables de sem- 
blables poussières. La plupart des expériences que j'ai faites 
ont été exécutées dans l'observatoire météorologique de 
Sainte*Marie-du*Mont (Manche), où M. Hervé Mangon a bien 
voulu mettre à ma disposition les ressources de sa belle installa- 
tion et de son laboratoire très complet. Je me suis attaché sur- 
tout à pouvoir recueillir de grandes quantités de poussières, 
afin d'opérer avec précision les analyses microscopiques ou 
chimiques. 

Je me suis servi d'une surface de papier de a™*' exposée hori- 
zontalement à l'air; j'y recueillais les poussières tombées de 
l'air, en les balayant à l'aide d'un pinceau. J'ai désigné cet 
appareil sous le nom de table à poussière (»). 

Le poids de poussières recueillies àSainte-Marie-du-Mont 
sur cette surface variait de o<%oo2 à 08^,009 en vingt-quatre 
heures. 

Les corpuscules que vous avez projetés sous les yeux repré- 
sentent de petits grains d'oxyde de fer magnétique attirés par 
l'aimant. Ils sont ici très grossis et n'ont guère plus, en réalité, 
qu'un dixième de millimètre dans leur plus grande longueur. 

En évaporant de grands volumes d'eau de pluie au moyen 
d'un collecteur formé de plaques de porcelaine imbriquées 
les unes au-dessus des autres comme les tuiles d'un toil, on 
obtient un sédiment qui représente les poussières de l'air; si 
l'aimant promené dans un tel sédiment en est retiré, on y^ 
trouve presque toujours de petits globules d'oxyde de fer 
magnétique; en voici quelques-uns que j'ai extraits de loo*** 
d'eau de pluie tombée à Sainte-Marie-du-Mont. 

On en distingue plusieurs qui ont la forme de sphérules ou 
de petites granulations ayant subi la fusion. Le sédiment des 
eaux de pluie recueillies à Paris au dépôt de l'École des Ponts 
et Chaussées, au Trocadéro, m'a donné des résultats iden- 
tiques. 

(*) Voir Les poussières de l'air^i^ùv M. Gaston Tissandier. i vol. in-i8. 
Paris, Gauthier-Villars. 
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Ces faits démontrent d'une manière absolue que l'air tient 
en suspension de petites parcelles microscopiques d*oxyde de 
fer, dont que)ques*unes affectent la forme de sphérules très 
bien définies. Cette forme de fer est Tindice d'une fusion ignée. 
Je le démontre en brûlant de la limaille de fer dans une flamme 
d'hydrogène. Chaque grain brûlé % la forme d'un petit boulet, 
comme vous le montre la préparation microscopique que je 
fais passer sous vos yeux. 

Des petites sphérules semM^bles, on en trouve partout dans 
les poussières de Tair et dansjles eaux de pluie ou de neige; 
j'en ai rencontré dans le sédipient de l'eau de neige recueillie 
à 3ooo"> d'altitude sur le mont Blanc. Depuis que J'ai signalé 
ces corpuscules ferrugineux dans les poussières de l'air, 
plusieurs savants ont confirmé mes observations, notamment 
M. Yung, préparateur de Microscopie à l'Université deGenève, 
et MM. Schœnauer et Pierre Miquel, qui ont exécuté successi- 
vement de remarquables travaux sur les poussières de l'air à 
l'Observatoire de Montsouris» sous la direction de M. Marié- 
Davy. 

D'où proviennent ces poussières ferrugineuses de l'atmo- 
sphère? 

Ces sphérules ont été fondues. Il semble qu'elles peuvent 
tirer leur origine de la pluie de feu qui se détache des météo- 
rites incandescentes. J'ai été affermi dans celte manière de 
voir en observant auinoicroscope^a croûte d'aéroJithos de la 
collection du Muséum d'Histoire naturelle, où l'on aperçoit 
des grains arrondis qui ne sont pas sans avoir de grandes res- 
semblances avec les précédents. £n outre, les particules ma- 
gnétiques retirées des sédiments atmosphériques ont donné à 
L'analyse des réactions indiquant la présence du nickel, et de 
nature par conséquent à les faire considérer comme météori- 
tiques. 

On m'a objecté que les opérations métallurgiques et la 
production industrielle de l'oxyde des battitures donnent 
naissance à des corpuscules ferrugineux identiques. Cela est 
vrai, mais comment expliquerait -on la présence de sphérules 
d'oxyde de fer dans des terrains géologiques non remaniés, 
antérieurs à l'existence de l'homme sur la Terre? M. Stanislas 
xVleunier et moi nous avons trouvé dans des grès infra-liasiques, 
dans des psammites micacés du trias, des globules magné- 
tiques semblables aux sphérules que l'atmosphère laisse con- 
stamment tomber à la surface de la Terre; on peut, selon nous, 
les considérer comme de petites météorites fossiles. 

Je vais faire passer maintenant sous vos yeux une série de 
projections qui vous montrent toutes les espèces de pous- 
sières qui flottent dans l'atmosphère et que j'ai dessinées en 
^*^^^rvant directement au microscope des gouttes d'eau de 
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pluie, de neîge ou de rosée condensée artificiellement. Vous 
voyez des spores, des petites algues, des grains de pollen, 
enfin la représentation d'animalcules tels que des bactéries, 
des monades, des infusoires punctiformes et d'autres. 

Nous arrivons ici à la dernière limite de Tinvesiigation 
humaine : cette investigation nous montre que l'atmosphère 
est remplie d'organismeâ; la vie y abonde, y pullule comme 
dans la mer. 

L'histoire de ces organismes infimes qui existent au sein de 
l'atmosphère nous conduit à^l'importante question des germes 
de l'air, sur laquelle les belles recherches de M. Pasteur ont 
attiré si vivement Tattenlion, et qu'un grand nombre de tra- 
vaux plus récents ont ramenée à 'l'ordre du jour. 

Tout le monde sait qu'il suffit d'exposer au contact de l'air 
une infusion organique quelconque, un bouillon de viande, 
quelques brins d'herbe dans l'eau; après un espace de temps 
très court, une journée {fer exemple, une goutte de ce liquide, 
placée sur le porte-objet du microscope, se montre toute 
remplie de bactéries ou d'infusoires, animalcules extrême- 
ment simples, cellules infimes, qui s'agitent, qui courent, 
qui vont et viennent dans tous les sens. Ces infusoires sont 
très petits; plusieurs centaines d'entre eux, alignés les'uns à 
côté des autres, ne forment pas la longueur de o™,ooi. 

Quelques-uns de ces êtres microscopiques affectent la forme 
de petits vers appelés anguiilules, ét-âls jouent encore sous 
cette forme un rôle très important. 

Ce sont de petites anguillules qui produisent la maladie du 
blé connue sous le nom de nielle, M. Pasteur a démontré que 
ces anguillules desséchées peuvent en quelque sorte sus- 
pendre leur vie, comme dans un état de sommeil léthargique. 
Un peu d'humidité rendue au grain où les animalcules sont 
logés suffit à leur rendre l'existence; alors on les voit, quahd 
on les considère au microscope, s'agiter avec iine vivacité 
étonnante ('). 

Ces anguillules prennent naissance dans différentes sub- 
stances, dans de la colle de pâte, par exemple, exposée à l'air. 
Nous en projetons sur le tableau une préparation microsco- 
pique. 

Vous voyez que le mouvement de ces petits êtres dénote 
une activité vitale vraiment prodigieuse; leur agitation en ce 
moment est extrême, parce qu'ils se trouvent en proie aux 
convulsions de la mort sous l'action de la haute température 
qui se développe au foyer du microscope. 

Des petits êtres analogues président à la putréfaction et à la 



(•) Des fermentations y par Pasteur [Revue des Cours scientifiques^ 
18 février i865, p. 199). 
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décomposition des matières organiques; d'autres, désignés 
sous le nom defermentSf accomplissent des phénomènes chi- 
miques, transforment les matières sucrées en alcool et en 
acide carbonique. Lejus de raisin, par exemple, ne s'altère pas, 
ne fermente pas tant qu'il n'a pas eu le contact de l'air; mais 
dès que le grain se trouve déchiré et le jus exposé à l'air, il 
s'altère, et alors l'examen microscopique y fait voir les cel- 
lules très simples d'une végétation qui se multiplie par bour- 
geonnement. 

Ces petits végétaux constituent la levure. Dans la fermenta- 
tion du jus de raisin, le sucre se transforme en acide carbo* 
nique et en alcool; une goutte de liquide vue au microscope 
permet de suivre le développement des petites cellules bour- 
geonnantes qui opèrent la réaction. 11 n'y a pas une goutte de 
vin, pas une goutte de cidre, pas une goutte de bière, dans le 
monde entier, qui n'ait été produite par ce petit végétal. La 
fermentation ou la putréfaction s'eni))areront toujours de la 
matière organique qui a cessé d'être vivante, si elle ren- 
contre un de ces organismes microscopiques. 

Chaque jour de nouvelles découvertes viennent s'ajouter 
aux précédentes. C'est ainsi que tout récemment MM. Schlœ- 
sing et Mûntz ont montré que la nitrification, c'est-à-dif« 
l'importante formation des nitrites dans certaines terres, s'ac* 
complit sous l'influence d'un ferment particulier, corpuscule 
punctiforme que l'on peut développer par la culture et qui 
paratt se multiplier par bourgeonnement. 

D'où proyiennent les germes de ces êtres inflniment petits, 
qui travaillent à opérer de semblables métamorphoses ? Ils se 
développent par la culture; dans ce cas, leur origine n'est pas 
douteuse. S'ils n'ont pas été ensemencés, ils proviennent des 
germes qui existent au milieu des poussières de l'air. Les 
œufs ou les germes de ces infiniment petits flottent dans l'at- 
mosphère parmi ces milliards de milliards de brins de toute 
sorte qui y voltigent sans cesse. Quand l'un d'eux vient à tom- 
ber dans le milieu favorable à son développement, il s'accroît, 
se multiplie avec une rapidité considérable, exactement 
comme le ferait un grain de blé semé dans une terre fertile. 

Si nous en voulions des preuves, il suffirait de rappeler en 
peu de mots les expériences devenues classiques de M. Pas- 
leur ( • ) et celles, plus récentes, de M. Tyndall { '). 

La théorie des germes a rendu les plus grands services à la 
Chimie; elle s'adresse aussi à la Médecine et donne l'expli- 
cation de certaines maladies contagieuses, notamment de la 



( ' ) Des générations spontanées , par M. Pasteur ( Revue des Cours scient 
tifiques, a3 avril, 1864, p. 257. 
(') Bévue scientifique, 10 juin 1876, p. 553. 
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propagation des fièvres des marais» comme il paraît en résulter 
des travaux d'un médecin américain. 

M. le D' Saliabury, niédecin de TOhio, a affirmé que Tori- 
gine des fièvres intermittentes des marais était due à des 
algues microscopiques, flottant au sein de l'atmosphère dans 
le voisinage de la surface du sol, et faisant partie de la flore 
des poussières de Tair. li a créé pour ces algues particulières 
le genre Gemiasma (miasme^ terrestre), et voici comment il 
en a reconnu l'existence et le rôle. 

Le D' Salisbury examina au. microscope l'expectoration et 
les crachats de tous ceux quî^ aiteints de la maladie, étaient 
dans le voisinage des marais qui abondent au milieu des 
vallées de l'Ohio et du Mississipi; il y observa toujours des 
représentants plus ou moins nombreux de cesalgues/^-émio^/n^^, 
sous forme de petites cellules oblongues caractérisées par un 
nucléus très distinct. Toutes les fois qu'il examina les sécré- 
tions muqueuses de personnes habitant des localités plus éle- 
vées situées au-dessus des régions à fièvres, les corpuscules 
précédemment décrits furenttoujours absents. Pour compléter 
la démonstration, le D' Salisbury suspendit pendant la nuit 
des lames de verre au-dessus d'un marais, et le matin il exa-- 
mina au microscope les gouttelettes d'eau qui s'étaient con- 
densées à la surface. Il y rencontra toujours les mêmes cor- 
puscules que dans les sécrétions muqueuses des fiévreux. 
£nfin il r,econnut que la ^surface fraîchement remuée de la 
tourbe des marais se couvrait d'une pellicule blanchâtre qui, 
vue sous le grossissement du microscope, se présentait comme 
Tagrégat d'innombrables cellules gémiasmatiques, d'algues des 
fièvres, algœ fébriles. M. le D' Salisbury est ainsi arrivé à 
fermer le cercle de la démonstration : il a saisi le microsco- 
pique coupable sur la victime, sur le chemin qui y conduit, 
c'est-à-dire au milieu même de l'atmosphère, sur le sol enfin, 
où il prend naissance. 

Telle est la substance d'une leçon faite dans ces dernières 
années par le D' Salisbury à l'École de Médecine de Cleveland, 
sur les bords du lac Érié. 

Ces faits observés par le D' Salisbury ont été contestés. 
Mais les résultats obtenus par les nouveaux modes de panse- 
ment ne peuvent guère l'être, en raison de leur incontestable 
importance. Vous savez qu'il est un mal terrible par les ravages 
qu'il exerce sur les blessés ou les malades dans les hospices, 
la pourriture d'hôpital^ puisqu'il faut l'appeler par son nom. 
D*après la théorie des germes, la complication des plaies est 
due au développement des germes de l'air, ensemencés sur 
la plaie; ces germes y produisent la putréfaction, qui se 
termine par la mort. 

Pour éviter que le sang ne soit ainsi empoisonné, il faut 
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débarrasser la plaie» par un lavage avec un liquide antiseptique 
de tous les germes que Taira pu y avoir déposés; il faut ensuite 
empêcher Tair d'en apporter de nouveaux. De là reffîcacité 
remarquable du pansement à la ouate, qui retient parûltration 
les poussières de Fair, du pansement à l'acide phénique, pan- 
sement dans le vide, méthodes au moyen desquelles on détruit 
le germe, on l'élimine ou l'on en rend Pensemencementimpos- 
sible. Je sens trop mon incompétence pour m'étendre plus 
longuement au sujet de questions qu'il appartient aux maîtres 
de la Physiologie et de la Chirurgie de développer, mais il me 
sera permis de dire que précisément la plupart de ceux-ci 
n'hésitent pas à déclarer que les succès et les revers en Chi- 
rurgie trouvent une explication rationnelle dans les principes 
sur lesquels repose la théorie des germes de M. Pasteur. Cette 
théorie donnerait lieu à une Chirurgie nouvelle. 

Vous voyez comme notre sujet grandit peu à peu, à mesure 
que nous l'étudions. 

Nous n'en avons pas encore fini avec les poussières de l'at- 
mosphère. Nous avons examiné celles qu'entraînent les fleuves 
aériens, celles que les météorites projettent sur notre globe, 
celles qui se trouvent suspendues dans les hautes régions de 
l'air sous forme de cristaux de glace, celles qui en tombant 
sèment le germe des putréfactions ou le germe de maladies 
contagieuses. Il nous faut à présent aborder l'élude des pous- 
sières que l'homme prqduit lui-même dans le travail de son 
industrie et qui l'exposent parfois à de terribles dangers. 

La respiration d'un air chargé de poussières est souvent très 
dangereuse; les ouvriers qui fabriquent les meules, qui taillent 
les pavés, respirent des parcelles très divisées de grès qui 
détériorent sensiblement les poumons; les poussières de 
céruse, celles d'arsénite de cuivre, parfois employéesTpour co- 
lorer les tissus ou les papiers, ont souvent produit de véri- 
tables empoisonnements. 

Les poussières de charbon de terre, dont est rempli l'air 
des galeries dans les mines de houille, sont respirées parles 
mineurs et y produisent un autre phénomène que le D' Riem- 
bault, médecin de l'Hôtel-Dieu de Saint-Étienne, a désigné 
sous le nom é! encombrement charbonneux des mineurs, 
M. Riembault a fait la dissection de malheureux ouvriers qui 
avaient travaillé dans les houillères pendant un temps plus ou 
moins long, et il a reconnu que cet encombrement pulmonaire 
allait sans cesse en s'accroissant jusqu'à devenir fort dange- 
reux. 

Voici un tableau qui représente l'aspect d'une tranche de 
poumon, fraîche, rosée, d'un homme ayant toujours vécu en 
plein air, et l'aspect de portions de poumons d'un premier 
mineur, ayant travaillé quinze ans dans les houillères, et d'un 
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autre mineur y ayant travaillé quarante ans : la première est 
déjà devenue grise; la seconde est tellement imbibée de pous- 
sière de charbon, qu'elle est devenue aussi noire que la houille 
elle-même (*). 

Les poussières de charbon dans les houillères, soulevées et 
embrasées, soit par un coup de mine, soit par la combustion 
d'une petite quantité de grisou, ont souvent servi à propager 
rincendie, jusqu'à de grandes distances dans les galeries, en 
brûlant les ouvriers et en produisant de terribles catastrophes. 
M. Galloway a fait à ce sujet de très importantes recherches, 
et il a démontré que, si la poussière de charbon ne s'enflam- 
mait pas directement, elle devenait très combustible quand 
l'atmosphère contenait quelques traces de grisou, d'hydrogène 
carboné» 

D'autres poussières sont directement combustibles et pro- 
duisent parfois, par le fait de leur suspension dans l'air, de 
véritables catastrophes. 

En 1869, un sac d'amidon fut accidentellement renversé en 
haut d'un escalier dans la rue de la Verrerie; il se creva et 
répandit dans l'air un nuage de poussière, qui prit feu au 
contact d'un bec de gaz, allumé au bas de l'escalier, et donna 
lieu à une véritable explosion ('). 

M. Berthelot a fait observer que des eifeis semblables 
exigeaient des conditions spéciales de mélange pour être réa- 
lisés et que 100™*= d'air, reafermanl 'près de So"^» d'oxygène, 
pouvaient brûler complètement 27^» de poudre d'amidon et 
ii"^» de poudre de charbon ('). 

M. Lawrence Smith a signalé une autre catastrophe sur- 
venue dans des circonstances exceptionnelles. 

Le 2 mai 1878, d'après le savant correspondant américain 
de l'Académie des Sciences, une violente explosion a eu lieu 
dans un des grands moulins à farine de Minneapolis, sur une 
des chutes du Mississipi. Ces moulins sont comptés parmi les 
plus grands du monde; leur force motrice est produite par 
un appareil hydraulique. La détonation se fit subitement, sans 
avertissement préliminaire. La couverture entière de cet im- 
mense édifice a été lancée en Tair, et les murs sont tombés 
en tuant un grand nombre d'employés. L'effet de celte explo- 
sion s'est étendu aux moulins voisins, renversant des mu- 
railles et causant un terrible incendie qui a détruit cinq des 
plus grands moulins établis sur celte chute d'eau. Quelle est 
la cause de cette détonation ? 



(*) La Nature, 1876, 1" sera. 
(') Journal de Pharmacie ^ 4' série, t. X, p. 61. 

(.') Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, Q&dxiC» da 
i5 juillet 1878, p. 121. 
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Après les recherches les plus minutieuses, on a reconnu 
qu'elle était due aux poussières de l'air, aux grains de matière 
organique très divisée, à la fleur de farine en suspension dans 
l'atmosphère confinée. Oui, Messieurs, la combustion de ces 
fines poussières a formé avec l'aîr un mélange explosif, comme 
aurait pu le faire de la vapeur d'alcool et d'éther* 

Ce fait, en y portant son attention, s'explique très facilement. 
Considérons une poutre de bois en ignition; elle brûle lente- 
ment et il faudra peut-être plusieurs jours pour la consumer 
entièrement. Fendons-la et taillons-la en bûches, que nous 
empilerons, en laissant entre elles des intervalles d'air, elle 
brûlera alors en quelques heures; divisons-la en minces co- 
peaux et insufflons de l'air entre tous ces copeaux, la combus- 
tion aura lieu en quelques minutes; réduisons-la enfin en 
sciure de bois, en poussière impalpable, projetons cette pous- 
sière dans l'air de manière que chaque fragment soit enveloppé 
d'air, il ne faudra plus qu'une seconde pour brûler le tout. 

Cela peut se produire avec toute poussière organique com- 
bustible. Au moyen d'un simple soufflet, nous projetons au- 
dessus de la flamme d'un bec de gaz un nuage de- poussière 
formé par de l'amidon de blé ; ce jet de poussière, vous le voyez, 
s'enflamme comme un jet de vapeur d'alcool. Cette combus- 
tion d'un nuage de poussière a lieu instantanément, chaque 
grain de poussière enflammé s'entourant aussitôt d'une atmo- 
sphère en ignition qui communique le feu aux grains voisins. 

L'explosion des moulins de Minneapolls s'explique ainsi 
très facilement. La folie farine répanduedans l'air en finepous* 
sière a produit un mélange explosif, dont l'inflammation aura 
pu être produite par les meules marchant avec une vitesse 
excessive. 

Si en effet la combustion de poussière a lieu dans un espace 
clos, la dilatation des gaz formés sera assez considérable pour 
déterminer une explosion. Voici un appareil qui démontre 
expérimentalement le fait et qui va nous servir à reproduire 
artificiellement la catastrophe des moulins de Minneapolis. 
C'est une boîte cubique dont chaque paroi a o"*,5a de cûlé; 
une des faces de cette boîte est munie d'un châssis où l'on a 
collé une feuille de papier constituant une fermeture peu 
résistante. Un bec de gaz brûle intérieurement dans la botte, 
ainsi close de toutes pans. Au moyen d'un soufflet nous lan- 
çons dans l'intérieur de la boîte un nuage de poussière d'ami- 
don; il prend feu, et vous entendez le bruit d'une explosion 
violente, en même temps que la paroi de papier est r rêvée et 
laisse échapper une flamme intense. Le phénomène a lieu avec 
plus d'énergie si nous employons la poudre de lyco,>ode, for- 
mée, comme vous le savez, de grains de pollen bien plus in- 
Bammables que la poussière d'amidon. 
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Vous voyez, Messieurs, que nous avons souvent à compter 
avec les poussièresatmosphériques; qu'elles soient naturelles 
ou artincieiles, leur histoire nous louche de près. J'espère 
vous avoir démontré qu'elles ne sont pas à dédaigner. 

Pline le Naturaliste dirait jadis : a II n'y a rien de vil dans 
la nature. » Ne sommes-nous pas autorisé à dire après lui : 
« Il n'y a rien d'inOme ici-bas, et les plus petites choses ne sont 
pas toujours celles qui ont la moins grande importance d ? 

Nouveau densimètre pour les soudes, de M. £• Paquet» 

Ce densimètre permet d'obtenir plus simplement et surtout 
beaucoup plus rapidement que par l'aréomètre de Nicholson 
la densité des solides dont on peut avoir des fragments de 
faible volume. Les deux termes de la densité cherchée s'ob* 
tiennent pour ainsi dire à la suite de la seule immersion de 
l'instrument dans l'eau et par une simple lecture. 
Son usage ne nécessite l'emploi ni de balance 
ni de poids, et il est commode surtout dans les 
déterminations de minéraux, où l'on est souvent 
conduit à évaluer d'une manière expéditive la 
densité approximative de l'échantillon soumis à 
l'examen. 

Cet instrument a la forme d'un aréomètre de 
Baume, à renflement en- poire allongée portant 
une tige BC qui est surmontée d'un tube plus 
large CD, fermé inférieurement et divisé en cen- 
timètres cubes et dixièmes de centimètre cube; 
le zéro est placé au niveau du troisième centi- 
mètre cube, et l'instrument est lesté de telle 
sorte qu'il s'enfonce dans l'eau jusqu'à l'origine 
inférieure B de la tige lorsque le tube CD est 
rempli d'eau jusqu'au zéro et renferme par suite 
3**^ de ce liquide. La tige BC porte également une 
graduation dont le zéro est à Toiigine B et dont 
les autres divisions s'obtiennent ainsi : le densi- 
mètre devant servir pour des poids inférieurs à 6»% 
par exemple, on met dans le tube CD, contenant 
déjà de l'eau jusqu'au zéro, un poids de 6«% ou 
bien on y ajoute 6=*^ d'eau ; il s'enfoncera jusqu'à 
un certain point où l'on inscrit 60; on partage la 
distance de o à 60 en 60 parties égales, et cha- 
cune correspond à o«%i; on prolonge les divisions au-dessus 
s'il y a lieu. 

Pour déterminer une densité avec cet instrument, on verse 
dans le tube large CD 3** d'eau; elle s'élève jusqu'au zéro; on 
le plonge dans l'eau; il affleure au zéro de BC. On introduit le 
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corps à étudier dans le tube CD, ce qui force le niveau du 
liquide contenu dans ce tube à s'élever jusqu'à la division 3, 
par exemple : le volume du corps est donc 3'"'. L'instrument 
s'enfonce dans l'eau jusqu'à une certaine division de la tige, 
55 par exemple : le poids du corps est SS»^»' ou 5»', 5. La den- 
sité est donc ~. 

Ce densiniètre peut aussi servir pour les densités des 
liquides; on opère alors à peu près comme avec celui de 
Rousseau. 

M. le comte Calteii d'Anvers, Président honoraire de 
l'Association, adresse la lettre ci^jointe : 

a Je regrette que l'état de ma santé ne m'ait pas permis 
d'assister à la réunion du Conseil du i3 mars. J'envoie sous 
ce pli 100^*^ au profit de l'Association scientifique de France, d 
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M. Marguel, professeur au Lycée Louis- 
le-Grand, à Paris. 

M. Glandaz, à Paris. 

M. Moisset, à Paris. 

M. Dupré, à Paris. 

M. Saint-Blancard (Emile), à Paris. 

M. Richert, à Paris. 

M, Jeanselme. 

M. Rousseau (le général), secrétaire 
général de la grande chancellerie de 
la Légion d'honneur. 

M. Fuchs, ingénieur civil. 

M. Guignier, professeur à l'Associa^ 
tion polytechnique. 

M. Dupré, ingénieur, à Paris. 

M. Brugère, lieutenant-colonel d'ar- 
tillerie, à Paris. 



L0 Gérant, E. Cottip. . 
à la Sorbonne, secrétariat de la Facuité, des Soieaces. 
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L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
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CHANGEMENT DANS L'ORDRE DES CONFÉRÈîfCES 
BE l'association scibntipiqob a la sobbonki. 

Nous rappelons que M. de lïesseps a informé lé Pré- 
sident de l'Association qu'il ne pourra pas être à Paris en 
temps utile pour sa conférence du i**' avril et qu'il désire la 
reporter au samedi 17 avril. 

En conséquence de ce changement, la conférence de. M. le 
D*" JTaval sur la lecture et V hygiène de la vue aura lieu à la 
séaace générale annueHe dujeudi i*'avr!r,*à rheurèordinaî'rè/ 

La conférence de KT. Stanislas meunier sur les pierres 
tombées du ciel^ qui avait été annoncée pour le 17, aura lieu 
le samedi 10 avril. 



LfiS DEUX PREMIERS CHANTS DU CC CHILDB-HàROLD » ; LORD BtRON. 

Conférence de M. Mézières, membre de l'Académie fran- 
çaise; rédaction de M. Beljame. 

Dans la seconde partie de Faust^ Gœthe fait apparaître 
Hélène à Faust, et de l'union de ces deux personnages, l'un 
représentant la beauté antique, l'autre représentant la science 
nioderne, un être étrange naît, qu'il appelle Hypérion, doué 
d'un génie infini, tourmenté d'aspirations sublimes, qui 
s'élance par des bonds soudains aux cimes des rochers les 
plus élevés,, à la grande terreur de ceux qui lui ont donné le 
jour, et vient bientôt retomber devant eux, foudroyé pair le 
feu du ciel. 

Hypérion, Gœthe nous l'a dit lui-même, c'est Byron : Byron, 
doué en naissant de qualités merveilleuses, de talents extriaor- 
dînaires qui ont été sa gloire et son tournlent; Byron, qui a 
fait l'étonnement du monde et a été en même temps, selon le 
mot du poète, a l'éternel tourmenteur de sa propre vie ». 
T. XXV. 26 
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Le mal qui a consumé ce brillanl génie, c'est un mal qu'on 
peul appeler la maladie de ce siècle, car aucun de ceux qui y 
sont nés n'y a, pour ainsi dire, échappé : la mélancolie, mal 
nouveau et que les sociétés antiques n'ont pas connu ou 
qu'elles ont entrevu à peine. Chez elles, en effet, les senti- 
ments qui troublent le cœur de l'homme, l'affection maternelle, 
l'affection filiale, l'amour, ont chacun leur place, mais rien 
que leur place. Avec le monde moderne l'équilibre a été 
rompu : le sentiment de l'amour y a bientôt pris une place à 
part et une place prépondérante. 

C'est l'Italie qui a ainsi intronii^é l'amour : l'Italie, mère et 
nourrice de l'Europe , en t6ut ce qui touche aux arts. Avec 
Dante, Pétrarque et Boccace, elle a fait entendre des accents 
qui devaient être longuement reproduits et répétés. La vie 
poétique de Pétrarque n'a été qu'un long chant d'amour; 
Laure vivante a pris son âme tout entière, et, quand elle meurt, 
un immense et incurable désespoir s'empare de lui. En même 
temps, Boccace célèbre les amours passionnées, légères 
souvent, profondes aussi. 

A la suite de Pétrarque et de Boccace l'amour se répand sur 
tout le monde nouveau. Avec lui se développe le sentiment 
personnel. L'amour, en effet, nous ramène à nous-mêmes; ses 
joies, ses inquiétudes, ses souffrances sont une source intime 
d'émotions sans cesse renouvelées qui forcent celui qui aime 
à se replier sur soi', 'à s'observer, à s'étudier. En pensant à la 
femme aimée, l'amant pense à lui-même; il en vient bientôt 
à s'aimer en elle ; de l'amour de l'objet chéri à l'amour de soi 
il n'y a qu'un degré à franchir, et il est vile franchi. Cette 
préoccupation du moi devient si dominante et si accaparante, 
que même les poètes les plus impersonnels, les poètes drama- 
tiques, et parmi les poètes dramatiques les deux plus grands, 
Shakespeare et Molière, ont mis dans leurs œuvres une portion 
d'eux-mêmes. 

Que de victimes du moi on pourrait citer parmi les grands 
poètes des temps modernes I Le Tasse par exemple, nature 
mal équilibrée, redoutant perpétuellement de n'être pas en 
état de grâce, interrogeant sa conscience avec effroi, rebelle à 
toutes les paroles qui veulent le rassurer, et ne trouvant de 
refuge que dans la folle 1 

Puis, pour arriver tout de suite aux prédécesseurs immédiats 
de Byron, Rousseau, dont l'influence a été si grande et si pro- 
fonde à l'étranger, Rousseau, mécontent des autres parce qu'il 
est trop content de lui, se fait une maladie de ce retour con- 
stant vers sa personne. Cette contemplation de soi-même 
l'éblouit et l'aveugle, et, à force de se regarder, il en vient à 
se croire un être extraordinaire et étrange, oc Je ne suis fait 
comme aucun de ceux que j'ai vus; j'ose croire n'être fait 
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comme aucun de ceux qui existent. » Cest ainsi qu'il com- 
mence ses Confessions, 

De Rousseau. procède Werther. Comme Rousseau, Werther 
est un incompris qui en veut au monde de. ne pas l'apprécier 
ce qu'il s'apprécie. Ne croyez pas qu'il se tue parce que son 
amour est déçu, parce que Charlotte épouse un autre homme; 
ce n'est là qu'un prétexte par lequel il cherche à s'abuser: à 
défaut de celui«là, il en aurait fatalement trouvé un autre. Son 
vrai motif, c'est qu'il a hâte de fuir ses semblables et de 
s'affranchir de leur société par la mort. 

Puis vient René, prome.nant dans les forêts du nouveau 
monde ses yeux rêveurs, son front chargé d'ennuis sans 
nombre, et étonnant les sauvages de sa mélancolie. 

Comme Rousseau, comme Werther, comme René, et un 
peu à cause d'eux, Ryron a été un grand mélancolique. Lui 
au moins a une excuse qu'ils n'ont pas. On abuse peut-être 
aujourd'hui de la théorie de l'hérédité, sans parler d'autres 
théories du même genre qui sont trop à la mode, et Ton 
cherche souvent à en tirer des conséquences exagérées. 
L'hérédité, en effet, est combattue pai; le milieu; le milieu et 
l'hérédité sont combattus par l'éducation, par les événements, 
par bien d'autres causes encore qui en modiûent à tous mo- 
ments les influences et rendent bien trompeuses souvent les 
déductions qu'on prétend en tirer. Mais ejifîn on est toujours 
le fils et le petit-fils de quelqu'un, et Byron a certainement 
tenu quelque chose de ses ancêtres. Son grand-père était un 
loup de mer, grand voyageur, ayant promené son activité sur 
toutes les mers du globe. Son grand-oncle était un homme 
violent qui s'était fait une réputation peu enviable par un duel 
qu'il avait eu un soir dans une chambre, à la chandelle, après 
une discussion, et où il avait tué son adversaire. Son père, le 
capitaine Byron, était un viveur élégant» qui avait enlevé sa 
première femme et qui ruina la seconde. Sa inère était impé- 
tueuse et passionnée; un soir, au théâtre, à Edimbourg, pen- 
dant une représentation d'une tragédie de Southern, le 
Mariage fatalf sous le coup de l'émotion que la pièce excitait 
en elle, elle se roulait dans sa loge. Elle apporta ces disposi- 
tions extrêmes dans l'éducation .de $on fils. Elle n'était que 
soubresauts et exagérations, l'accablant tour à tour de caresses 
désordonnées et d'apostrophes brutales. La discussion avait 
parfois lieu entre eux à cou,ps de pincettes, a Laissez passer la 
fureur de mistress Byron, » disait un jour son fils en ouvrant la 
porte devant elle. Une autre fois la mère et le fils s& mena- 
cèrent de se suicider, et ils étaient si bien édifiés sur le carac- 
tère l'un de l'autre que, la première émotion calmée, chacun 
d'eux alla, fort inquiet, chez le pharmacien, savoir si l'on 
n*était pas venu lui acheter du poison. Sous de pareilles 
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influences» avec de semblables exemples, comment s'étonner 
que Byron n'ait eu ni une existence calme ni une inatagimlion 
rassise, qu'il se soit échappé en saîlHes inattendues el que sa 
poésie» comme sa vie, soit assombrie et inquiète ? 

Childe-Harold fut sa première œuvre, la première au moins 
qui marqua dans le monde. 

Il avait débuté par un Volume de vers de la vingtième année, 
ni meilleur ni pire que d'autres. La Revue d'Édimbourf;, 
personne sévère, avait reçu ces vers dans un jour de mauvaise 
hutneur et leur avait infligé une dure et injuste critique. 
Byron, piqné au vif, prépara soigneusement une sanglante 
satire, intitulée Poètes - anglais et criiiques éeossmsy qui fit 
connaître son nom dan^ les cercles littéraires. La pisblicaFtion 
dès deux premiers chants de Childe-Harold le rendît illustre. 
<r Je me réveHIai un malin, dii-il lui-ittème, et je m'aperçus 
que j'étais célèbre. » 

Qù'esi-ce que Childe-H^trold ? Vn réait de voyages avec un 
héros. Le héros, on peut tout de suite l'abandonner à la 
critique. Il est connu d'aïlleurs, ear Byron l'a représenté bien 
des fois. Childe-Harold,. fc'efst le Ci^rsaire, c'est Lara, c'est le 
Giaour, un personnage mystérieux dont le silence et l'aspect 
étranges cachent des aventures extraordinaires et peut-être 
coupables. Il ne déplatt pas d'ailleurs au poète qu'on trouve à 
ce personnage une certaine ressemblance avec lui-même. 

Au surplus, la ressemblance est ici Indiquée par plusieurs 
traits communs au héros et à l'auteur. Childe^Harold, comme 
Byron, a quitté le mancMr ûe ses pères, laissant en Angleterre 
une mère et une sœur, emmenant avec lui un fidèle serviteur. 
Mais la ressemblance s'arrête là* Les sombres rêveries de 
Childe-HArold, sa mélancolie, son dégoût du monde, tout 
cela est en grande pariieun costume de circonstance. Byron, au 
fond, est tout autre; ki gaieté ne lui est fmlnt étrangère; il 
s'est montré une fols tel qu'il* était, dans />on Juan, scep- 
tique, mais plein d'entrain et d'esprit, ayant' à la (bis le (Vi7, 
resprit de Yoltaire, et cet esprit mêlé d'imagination et de 
poésie que les Anglaisappelient Auirooiin Dans Cldlde-Harakl, 
la gaieté naturelle se cache "sotis une misanthropie voulue; les 
descriptions sont assombries avec préméditation. y<oïc\, par 
exemple, dans quels termes le poète nous représente le servi- 
teur qui l'accompagne-: . 

a Viens ici, loi, mon brave; pourquoi ce visage pfthe? 
Redoutes^tu un ennemi français, ou frissonnes-tu au vent de 
la mer? — Crois-tu, maître, que je tremble pour ma vie? Je 
ne suis pas si faible; maisfpenser à une épouse absente suffît . 
à pâlir un visage fidèle. Ma femme, mes enfants, sont près de fl 
ton château, au bord du lac voisin, et, quand ils appelleront 
leur père, quelle réponse fera-t-elle ? » 
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En langage. prosaïque» ce brave serviteur s'appelait Flelcher, 
et dans la vie réelle la laçon dont il se comportait était beau- 
coup moins lyrique : . 

« Fleicher, écrivait Byron à sa mère, est loin d'être vaillant ; 
il lui manque beaucoup de choses dont je sais me passer. Il 
soupire après sa bière» son bœuf, son thé et sa femme^ et 
le diable sait quoi encore. Une nuit» nous nous perfiîmes 
dans un orage; une. autre fois nous failUoies faire naqfrage. 
Dans ces deux occurrences, il tremblait de Aous ses membres : 
dans la première, c'étaient la famine < et .les voleurs qu'41 
craignait; dans la seconde» c'était daller ^u fond de l'eau. 
Les éclairs ou les larmes, je. ne saii^. laqqelle de ces. deux 
causes, lui avaient rendu les'yeuX: touV rouges. Je fis ce que 
je pus pour le eorrige]:;.je le trouvai, incorrigible. Il envoie 
six soupirs à Sara. » 

Mais laissons le personnage de Cbilde^arold: quand on 
l'a sacrifié, *il reste encore a^ssez de belles choses dans le 
poème. Il y reste la dQScripliQn admirable de pays merveiN 
leusemeni faits pour inspirer un poète» et Qyron les décrit 
d'autani mieux qu'il vient de les voir et qu'il en a l'impression 
fraîche et franche. 

Les descriptions de Byron ont un autre mérite : au moment 
où elles parurent, elles étaient choçe toute nouvelle. Avant 
lui, sans doute, Cowper et Wordsworth:avaient représenté la 
nature, mais la nature anglaise, c'est-à-dire que leurs pein- 
tures, renfermées dans un horizon rétréci, étaient de couleurs 
un peu monotones et un peu éteintes. 

Byron a une palette d'une richesse infinie, et ses tableaux 
sont traités avec une verve et une vigueur inouïes, a Chez 
lui, jamais une phrase terne, ]> disait Goethe, qui ajoutait : 
a Celui*là n'est ni classique ni romantique; li est lui-même. » 
Byron élargit aussi l'horizon de ses devanciers; son poème, 
à vrai dire, est un voyage de découvertes. Qui av^it chanté 
l'Espagne avant lui ? Nous avo^s depuis beaucoup entendu 
parler de lames de Tolède, de mantilles, de combats de tau- 
reaux; mais, quand Childc'^Harold parut, l'Espagne, poétique- 
ment parlant, était une région. incoAOue. On en peut dire 
autant de l'Orient, de la Grèce. , 

Childe-Harold, après avoir quitté l'Angleterre, débarque à 
Lisbonne, dont il décrit en passant la position admirable. 
Puis il arrive en Espagne; en 1809, les Français s'y trouvent 
encore, les guérillas sont partout sur pied, et les noms de 
Talavera,.d'AIbuera réchauffent un instant. Mais il n'est pas 
homme de guerre et il aime mieux l'autre Espagne, qui est 
restée elle-même, Séville, Cadix, séjours enchanteurs de 
l'amour, de la galanterie^ du plaisir; il se laisse enivrer par 
toutes leurs séductions; il n'oublie pas le spectacle émouvant 
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des combats de taureaux, dont il fait, le premier, une descrip- 
tion animée où revivent les émotions de la lutte, Tenlhou- 
siasme ardent des spectateurs et des spectatrices. Puis, c'est 
Gibraltar; Malte, Taniique Ogygie, qui vit les amours et les 
douleurs de Calypso; le golfe de Lépante, où Cervantes eut 
une main fracassée; Ithaque; Leucade, où Sapho se lança 
dans la mer; le golfe d'Ambracie, où l'Orient et TOccident se 
rencontrèrent dans une. lutte suprême et où l'Orient amolli 
ïul vaincu avec Antoine^ Que de souvenirs sur la route, que 
Byrbn recueille el enchâsse dans. des strophes brillantes! 
One d'^admirables spectacles aussi/ et que d'heureuses peîn- 
lùres 1 Là est le triomphe du poète; il faut avoir vu lés lieux 
qu'il décrit pour apprécier avec quelle vérité il a su les repro- 
duire, avec quel coloria riche et varié il les représente et nous 
en met l'image $ous les yeux. 

' 'ÎÉnsiiîte c*est l'ÀIbanfe, où ir salue en passant le monastère 
de Zitza et va rendre visite à Alî-Pacha, maître de ces régions 
par h terreur et le massacre, dont toutes les journées sont 
baignées dans le sang el qui conserve pourtant un visage 
calme et doux. Là, Childe-Harold admire la pompe orientale, 
au milieu d'un assemblage pittoresque d'hommes de toutes 
les nations : l'Albanais aux vêtements brodés d'or, le Macé- 
donien ceint d'une écharpe rouge, le Grec, le Nubien, le Turc 
silencieux. 

Une tempête jette le poète au pays des Souïiotes, qui 
viennent de résister héroïquement à Ali-Pacha, et il passe 
ensuite en Acarnanîe en suivant le cours de l'Achéloûs. 

Enfin c'est la Grèce ! Là tout se réunit pour charmer le poète 
et le penseur. A chaque pas un souvenir historique se dresse 
devant lui et réveille de gloripuses ou de poétiques images. 
Oh marché sur la poussière des grands hommes; chaque coin 
de terre a son histoire et son illustration. Les arts et la nature 
semblant complices de cette émotion, qu'on ne peut oublier 
une fois qu'on l'a ressentie. Quel spectacle que celui de 
l'Acropole I La mer bleue et tranquille s'étend devant vous; 
les montagnes font un caiJre admirable à la plus admirable 
architecture; le ciel, d'une nîerveilleuse limpidité, ne vous 
laisse perdre aucun détail du grandiose tableau que vous avez 
sous les yeux; la nature, l'art, les souvenirs semblent s'être 
donné rendez-vous dans ce' seul lieu pour enchanter l'esprit 
et les sens et pour composer la plus pure et la plus complète 
des jouissances humaines. 

Ce charme exquis et profond dont la Grèce vous enveloppe, 
personne ne l'a senti et exprimé mieux que Byron : 

a Et cependant que tu es belle dans ta douleur, terre des 
dieux disparus et des hommes semblables aux dieux I Tes 
vallées toujours vertes, tes collines neigeuses proclament 
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st aujourd'hui encore que lu es, sous tes aspects divers, la favo- 

i rite de la nature. Tes autels, tes temples s'émietient, se 

c. mêlant lentement à ta terre héroïque labourée par le soc des 

[. rustiques charrues; ainsi périssent les monuments d'origine 

» mortelle; tout périt à son tour, excepté les belles actions 

;; célébrées dans des chants dignes d'elles, excepté ça et là 

quelque colonne solitaire qui pleure sur les débris de ses 

sœurs nées dans la même carrière et maintenant gisantes à ses 

pieds, excepté le temple aérien de Tritonie qui orne encore 

le rocher de Colone en se reflétant dans les vagues, excepté 

quelque tombe obscure de guerrier dont les pierres grises et 

U mousse touffue bravent faiblement les siècles, mais non 

Toubli, et que seuls les étrangers daignent remarquer, en 

s'arrêtant, comme moi peut-être, pour regarder et soupirer : 

Hélas I 

» Et cependant ton ciel est toujours aussi bleu et tes rocs 
aussi sauvages; tes bosquets sont aussi délicieux; aussi verts 
sont tes champs, ton olive aussi mûre que lorsque Minerve te 
souriait, et i'Hymette fournit toujours son trésor de miel. Là, 
la joyeuse abeille bâtit encore sa citadelle odorante, libre 
vagabonde de Tair de tes montagnes; Apollon dore toujours 
tes longs, longs étés, et les marbres de Mendéli resplendissent 
encore au feu de ses rayons. Les arts, la gloire, la liberté dis- 
paraissent; mais la nature est toujours belle. 

» Partout oii l'on marche, la terre est consacrée et sainte; 
aucune parcelle de ton sol n'est obscure et vulgaire. Un vaste 
domaine de merveilles s'étend autour de nous, toutes les 
fictions de la Muse semblent des vérités, et l'œil se fatigue à 
contempler ces spectacles qui ont peuplé nos jeunes rêveries; 
la colline, le vallon, la gorge sombre, la plaine défient le 
pouvoir qui a réduit en poudre tes temples disparus. Le 
temps ébranle la tour de Minerve, mais il épargne le vieux 
Marathon. 

Cette impression profonde que la Grèce avait faite sur Byron, 
jamais elle ne s'effaça : elle le suivit jusqu'à la fin de sa vie. 
En 1816, à la suite de ses démêlés avec lady Byron, il quitta 
l'Angleterre pour n'y plus revenir. Il alla en Italie, en Suisse, et 
s'y fit une existence nouvelle. Bientôt même il y forma les liens 
d'une tendre affection, la plus douce qu'il lui eût été donné de 
goûter jusque-là. Cependant, quand la Grèce fit ses premiers 
efforts pour reconquérir son indépendance, quand ses aspira- 
tions éveillèrent dans toute l'Europe éclairée les sympathies de 
nombreux philhellènes, Byron se sentit touché au cœur, et un 
mouvement invincible le rappela vers cette terre qu'il avait 
tout de suite aimée d'un amour si fort. Quels que fussent les 
motifs qui le retenaient ailleurs, il partit. Il voulut consacrer à 
la Grèce sa fortune, son intelligence, sa vie même. En 1823, il 
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s'embarqua pour la Morée et aborda de nouveau sur la rive 
helléaique. Ce n'est pas qu'il se fît beaucoup d'illusions sur les 
embarras qu'il allait rencontrer sur sa route, surtout de la 
part de ceux qu'il venait secourir. Dès le jour o(i il mit pour 
la seconde fois le pied sur le sol grec, les difficultés, les dis- 
cussions commencèrent, perpétuelles et interminables. Un 
phiihellène anglais, le colonel Stanbope, n'imaginait rien de 
mieux, pour émanciper la Grèce, que de lui donner la liberté 
de la presse : Byron trouvait le moyen fort insuffisant et deman- 
dait d'abord de la poudre et des balles. Les Souliotes qui lui 
servaient d'escorte, et dont il était autant le prisonnier qiiele 
chef, voûtaient recevoir double paye et ne pas recevoir dVrdres. 
Achaque moment, c'étaient des luttes et des débats énervants^ 
Un' jaor, lis entrèrent menaçants dans la chami)re de Byron- 
Geltti'Ol> tléjà atteînt paria maladie qui allait l'emporter, était 
étendu sur son lit, deë sangsues appliquées aux deux tempes. 
A J'arrivée des Souliotes, il se dressa, pâle, et le sang ruisse- 
lant 4e chaque Côté de son visage : il ne fallut rien moins 
que ciBtte api^arition tragique pour faire reculer les mutins et 
les oWiger à rentrer dans Tordre. 

De pareils incidents, se renouvelant sans cegse, paralysaient 
eldécourageaient les bonnes volontés. Les Anglais qui étaient 
veuusen Grèce animés des mêmes sympathies que Byron par- 
taient l'un après l'autre; Byron ne voulut pas les suivre. 11 
n'avait guère d'espérance; il sentait que le but était loin d'être 
atteint et qu'il ne verrait pas renaîure la Grèce: mais il compre- 
nait aussi que c'est par le sacrifice que la liberté des peuples 
se fonde*; il <îrut que ce serait un spectacle bon à donneur au 
monde et utile au peuple grec qu'un lord d'Angleterre donnant 
sa vie pour une nation qui voulait vivre, que ce serait relever 
cette nation dans l'estime du monde et d^ns sa propre, ea^tlme 
quedemoïitrer un étranger &e dévouant ainsi pou^'fÇlle et que, 
si son dévouement n'était pas immédiatement utile, il iiîspi- 
rerail au moins d'autres dévouements. Il resta donc en Gr^ce 
et y motirul. 

La^Grèce eist libre aujoUrd'liui, et, dans l'acte debajp.Vêroe de 
la liberté hellénique, elle montre avec orgueil et avec reçois- 
naissance le sacrifice' du bftan trè de Çhilde-Harold^, 

■ 

NOTB SUR Là RENC0NTRI.BB3,D.)BÇX AALEAIBS d'àVANCEMBST BUTUlINkL 

DU SAINT•'GoT^ABI) ; par M. Uj. C«Alfi<loii> de Genève* 

Ces deux galeries, dont Fensemble représente une loogueur 
de i4^2o^, viennent de se réunir, après sept ans et cinq mois 
(dont bien des jours sont à défalquer pour la part de l'entre- 
prise), et la rencontre s'est effectuée d'une manière remar- 
quablement exacte. 
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Ces deux faits, d'une haute importance pour l^art des con- 
structions et la jonction future de plusieurs grandes lignes tie 
chemins de fer, méritent l'intérêt universel, et j'ai espéré que 
mes honorables collègues de l'Académie accueilleraient avec 
bienveillance queli^ues renseignements sur les origines easen-* 
tielles de ces progrès et des données rétrospectives sur la 
longue série des obstacles et des .difficultés exceptionnelles 
qui ont parfois entravé les progrès et jrendu' l'excavation- 
très difficile, 1 . , . : : 

Les origines les plus efficaces (^e. racçéléraliaordu travail 
ont été les combinaisons remai;q^abl^n>e;^t heufeu^es pauar le 
dlguàge des torrents et l'emploi die l'çaur mpp:i€ie« recueiUié 
dans les aqueducs, sur des turbines iitilisaot- <le toès haubesi 
chutes, l'adoplion de compresseurs d'air d'un nouveau «sy»-» 
tème, marchant à très grande Yitess,e, \fi refroidissement 'de 
cet air opéré dans les cylindres con^pres^eurs-^u moment der 
la compression, par une injection. d! eau à l'état pulvérulent,' 
de nombreux et importants perfeçtionnemenis aux macbis^q- 
perforatrices et à leurs ajfîûts,, l'emploi de la dynanalte, la 
décision adoptée dès l'origine par l'habile eotreprefietft*, 
M. L. Favre, de Genève, d'attaquer le tunnel par le haut, son 
bon sens pratique, sa haute intelligence, son expérience et 
son inébranlable énergie; tels ont été les éléments principaux 
qui ont permis à l'entrepreneur et à ses ingénieurs d'avancer, 
dans les roches très dures et très accidentées du tunnel: du 
Saint-Gothard, avec une vitesse plus que double de celle 
qu'avaient pu atteindre les habiles ing^nief^rs qui, ayaient été 
chargés de diriger le percement du tunnel dM mont Cenis. 

En effet, ce dernier souterrain a 12200"^ de longueur totale; 
il avait été commencé à la main^.des de^x côté^, dès le. mois 
de septembre 1857, et les deuf: galeries, sq çont rencoatrées 
le aS décembre 1870, avec une déviation. de !• 4^ mètre# .. 

On peut prédire d'autre part que, inalgi;^ son.ei^C'ès de lon- 
gueur, le tunnel du Saint-Gothard, entièrement acbavé, aura 
coûté en totalité aS pu 3o pour ipp p^pi^s ,çher que celui du 
mont Cenîs. ' [\',\^ „ . ... . - 

Il est donc évident que les traya.ijLiK fefnaj^q.ifahles. idéalisés. au 
Saint-Gothard viennent d'ouvrir une voie nouvelle pour 
Tachèvement rapide et économique des longs tunnels. 

J'ai fait allusion, au commiencehiént'cïè cette Note, à une 
série de difficultés^ exceptiènnelies qni ont parfois entravé 
les progrès de l'excavation ; il est nécessaire, pour en faire 
ressortir la gravité, d*expliquer les conditions imposées à 
l'entrepreneur et la position de M. Favre relativement à la 
Compagnie qui était chargée de l'exécution de la ligne entière 
du chemin de fer dit du Saint-Gothard et de ses lignes d* accès 
sur les deux versants. Celte Compagnie avait nommé ingénieur 
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en chef M. Gerwig, et un nombreux état-major d'ingénieurs 
était chargé de le seconder. 

L'entreprise du tunnel principal» long de 14920™, dont 
l'embouchure nord, près de Goescbenen, était à l'altitude 
de 1109™, celle du sud, à Airolo, de ii45™, et le point, cul- 
minant central à i iSS""» devait être confiée à un adjudicataire 
unique, avec le dépôt d'un cautionnement de 8 millions. Cet 
e^itrepreneur devait exécuter le tunnel entier, faire à ses frais 
ie^ dérivations des torrents, tous les appareils hydrauliques, 
(es. compresseurs d!air^ les conduites, tous les engins de per- 
foration,. 40 transport, d'aération, tous les bâtiments néces- 
saires, à. >SQn entrepris^, ateliers, magasins» logements d'ou- 
vi;ier^, etc., toute l'excavation du tunnel pour. double voie^ et 
au basoin les . maçonneries d'après les types fournis par 
l!ingépiieur eii cbef.d^ la, Compagnie; mais l'emplacement du 
tunnel et 4e ses abprds, ses pentes intérieures, la vérification 
de lia ligne d'axe des deux galeries, restaient à la charge de la 
Compagnie, . . . , 

Son ingénieur en chef avait limité la pente de la moitié sud 
du tunnel à un millième; il n'avait pas. prévu l'énorme volume 
d'eau qu'on allait rencontrer dans cette moitié sud de la galerie 
et les conséquences désastreuses qui devaient en résulter pour 
l'entreprise. 

Au mont Cenis, le volume des infiltraMons de chaque côté 
n'avait .pas dépassé i^" par seconde. 

Au tunnel du mont Hoosac, dans le Massachusetts, on avait 
signalée comme vin ^rave inconvénient, des infiltrations dont 
le maximum s'était élevé à ,18*»* par seconde- 
Dans la gaki^ie sud du souterrain du Gothard, avec cette 
bien faible pente d'un millième^ le volume des infiltrations 
atteignait, dès la fin de la prjemière année du percement» a3o^*' 
p^r seconde, huit cent mille litres par heure ;\2i galerie d'avan- 
cement, dont la section moyenne es( de ô*"^ à 7"', fut, pendant 
prèsde^trois ans, transformée en un véritable.aqueduc, où Teau 
s'élevait à o"»,25 ou o"',3o.; quelques'^n^s de. ces infiltrations 
avaient le volume et la vitesse. d'un jet de pompe à incendie, 

A ces infiitr?itions,se.joign2iient,.de temps à autre, les ren- 
contres de failles, qui dév^ersalent dans la galerie des torrents 
de boue et de débris» < ■ . 

Au dehors du tunnel, la f^r^ motrice hydraulique était 
Insuffisante pendant les mois d'hiver^^ 

L'ingénieur en chef, M. Gerwig, pendant les années em- 
ployées à ses études préliminaires, avait oublié de jauger en 
hiver le volume d'eau de la Tremola et du Tessin, seuls tor- 
rents voisins de l'ouverture du souterrain; il s'était contenté 
d'adopter des chiffres indiqués antérieurement et qui fixaient 
à 5oo^** par seconde le minimum probable ou moyen du tor- 
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rent de la Tremola. M. Favre et son ingénreur-conseil ne 
pouvaient attendre jusqu'à la fin de l'hiver pour vérifier ce 
chiffre; ils durent commander les moteurs hydrauliques en se 
basant sur ce volume, indiqué comme minimum probable. 

En réalité, pendant les saisons d'hiver, depuis rinslallotion 
des turbines, le régime d'eau de la Tremola a. été réduit pen^ 
dant quelques mois à cinquante ou cent litres par seconde^ en 
sorte qu'il tombait de la voûte ou des parois du tunnel quatre 
où cinq fois plus d'eau que n'en contenait le lit de la Tremola. 
Au bout de deux ans d'expérience, Tenti'épreneûfi' a dû CîCé- 
ctiter à grands frais une dérivation def l'^au du Tesstti, en sus- 
pendant un aqueduc contre les paro^is à ^pic formées de rocbéâ 
Inconsistantes et à 60» ou 100*» au-dessus du Ht du Tessin. Ces 
pentes abruptes sont ravagées chaque hiver par des avalanches 
qui enlèvent une partie des parois ou des contre-forts de 
l'aqueduc; en quatre ans, il y a en dix-neuf de ces avalancheis; 
qui ont entamé plus ou moins le canal de dérivation, en pro- 
duisant des interruptions fort nuisibles à^la marche de la per- 
foration et à l'aérage. 

Enfin, pendant les hivers rigoureux, la totalité de Teau du 
Tessin et de l'eau de la Tremola est loin de suffire, et pen* 
dant l'hiver actuel, depuis la fin d'octobre jusqu'à ce jour, plus 
de la moitié de nos turbines et des compresseurs d'air que 
j'ai fait établir ont dû chômer faute d'eati motrice; il en est 
résulté une élévation de température nuisible aux ouvriers et 
aux animaux de trait employés aux transports, dans les parties 
les plus avancées du souterrain, et un retard notable dans la 
progression de la galerie du côté sud. 

Celte analyse assez incomplète pourra faire entrevoir la gra- 
vité des obstacles que M. Favre et ses ingénieurs ont dû 
surmonter; elle mettra aussi en saillie la direction intelligente 
et énergique donnée à l'ensemble de ce vaste travail, et fera 
mieux apprécier l'achèvement complet de ces deux galeries 
d'avancement dans le terme bien court de sept ans et cinq mois. 

Une circonstance intéressante à noter, c'est que, contraire- 
ment aux prévisions du second ingénieur en chef de la Com- 
pagnie, les compresseurs de 'inon système établis aux deux 
extrémités du souterrain ont pu suffire, jusqu'à l'entier per- 
cement, à l'aération du tunnel. Des cloches aspirantes, ana- 
logues à celles qui avaierit été empld:^éés au mont Cenls, et dont 
M. Helwagg avait exigé l'établissement assez coûteux aux deux 
extrémités du tunnel, sont restées sans emploi jusqu'à ce 
jour et ne serviront probablement pas pendant l'achèvement. 

La rencontre des deux galeries a montré l'exactitude des 
prolongements des deux lignes d'axe des galeries d'avance- 
ment; la différence de niveau n'a pas dépassé o", 10; la dévia- 
tion latérale est inférieure à o"»,2o. 
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La longueur totale, mesurée à l'intérieur du souterrain, s'est 
trouvée plus courte de près de 8°^ que la longueur calculée 
géométriquement. 

Heureusement le chef mineur du côté sud avait fait percer 
un trou de sonde horizontal, long de 3"", et, quand il a atteint 
la galerie nord, il^ fait suspendre les attaques du côté de 
Goschenen ; puis, par une attaque modérée en profondeur, il 
a réduit à une épaisseur de i'",4o le massif restant. Une der- 
nière attaque centrale a été préparée, savoir quatre trous de 
centre et onze autres tyoàsréguiièretaient espacés totit autour, 
à peu de distance. L'explosion a ouvert un entonnoir dont le 
moindre diamètre avait environ o™,8o,et par cçtte ouverture 
les ingéni^u#s'présems -et les che^"» ouvriers ont pu immédîa*- 
tement' passer d'une galerie dans l'autre. 

C'est dimanche »9 février^ à ii*^ du matin, que cette porte 
de communication a été ouverte. £n ce moment, le baromètre, 
à Goschenen, était de o'*,oo4 plus haut qu'à l'extrémité sud, à 
Airolo* Un courant d'air s'est inuoédiatement produit dans la 
galerie, et sa vitesse près de l'ouverture était de i",5o par 
seconde. Quelques heures plus tard, le baromètre avait baissé 
à Goschenen, et la hauteur de la colonne mercurielle à Airolo 
surpassait de o™,ooi celle de Goschenen; par suite, le courant 
d'air a changé de direction, et il a pris celle du sud*-nord ; mais 
sa vitesse était de -de mètre seulement; 

Ces expériences intéressantes seront continuées; elles pour- 
ront donner lieu à des Tableaux comparatifs, qui pourront 
être exécutés quand toutes les données principales auront été 
réunies. 

Bolide obsbavê ipar M. «uiliert, agent voTfea à Clères 

{ Sbinv-'Inpéiuboiib ) • 

Le i8 mars, à 8^12°* du soir, j'ai aperçu un magnifique bo- 
lide, vers Test. Il se dirigeait du sud au nord, à peu près hori- 
zontalement, prenant naissance près de l'étoile ^ de la Cheve- 
lure et s'éteignant dans le voisinage de 9 de la Couronne, 
traversant le Bouvier par le ikiilieo de celte constellation. Sa 
durée n'a été que de trois secondes. 

Je n'ai entendu aucune détonation, bien que je sois resté 
attentif pendant cinq minutes après son extinction. Son dia- 
mètre apparent était environ six fois celui de Jupiter. Le ciel 
était pur au moment de l'apparition de ce météore, qui était 
vif et si brillant, qu'en l'absence de la Lune on eût pu lire un 
journal à sa clarté. Sa couleur était blanche d'abord, pais 
légèrement azurée vers la troisième seconde de sa durée; il 
ne laissait pas de tratnée lumineuse dans sa trajectoire et a para 
s'éteindre sans explosion. 
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